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BAB I 
PENDAHULUAN 
1. 1 LATAR BHLAKANG PHRHASALAHAN 
Permesinan dan peralatan yang bekerja di dalam 
kamar mesin, terutaaa mesin induk dan mesin bantu pembangkit 
listrik, merupakan somber bunyi. Bunyi berbagai permesinan 
ini akan menimbulkan kebisingan di dalam kamar mesin, y ang 
akan berpengaruh pada kenyaaanan kerja anak buah kapal. 
Salah satu mekanisme yang ikut memberikan sumbangan 
kebisingan adalah fan dan saluran udaranya. Kekanisme fan 
atau sistem ventilasi ini diperlukan untuk menyuplai udara 
ke dalam kamar mesin, guna menunjang kerja permesinan 
seperti mesin induk, mesin bantu, kompresor dan sebagainya. 
Disamping itu juga memberikan penyegaran udara yang sangat 
diperlukan bagi anak buah kapal yang bekerja di kamar mes in. 
Pengaruh kebisingan dari sistem ventilasi ini, j ika 
dibandingkan dengan kebisingan dari mesin induk dan mesin 
bantu memang cukup kecil. Akan tetapi secara teknis k ita 
harus tahu bahwa instalasi ini cukup berpengaruh dalam 
kebisingan. Dan j ika beresonansi dengan peralatan-peralatan 
lain akan mengakibatkan kekurang nyamanan. 
Haka tingkat kebisingan dari fan dan saluran udaranya, 
yang pada prinsipnya ditimbulkan oleh aliran udara di 
dalamnya, perlu dianalisa dan diketahui seberapa besarnya. 
Di sisi lain perlu pula dianalisa karakteristik kebisingan 
dari peralatan-peralatan dalam saluran udara 
Tugas Akhir 
Pada tugas akhir ini penulis mencoba 
kebisingan fan dan saluran udara. dalam sistem 
untuk kamar aesin KH CARAKA JAYA NIAGA III. 
1.2 . TUJUAN PENULISAB 
I - 2 
menganalisa 
ventilas i 
Dari latar belakang permasalahan yang diuraikan di mu ka 
tujuan penulisan tugas akbir ini adalah : 
1. Untuk mengetabui tingkat daya bunyi dari peralatan 
fan .. 
2 Untuk mengetahui karakteristik kebising an 
peralatan-peralatan saluran udara ventilasi. akibat 
aliran udara di dalamnya. 
3. Untuk mengetahui tingkat daya bunyi tiap-tiap 
saluran keluaran udara pada sistea ventilasi kamar 
aesin. 
1. 3. BATASAN KASALAH 
Beberapa batasan masalah yang diaabil untuk menghindari 
meluasnya peraasalahan yaitu : 
1. Tidak membahas tingkat kebisingan keseluruhan di 
kamar mesin. akibat bekerjanya aesin induk dan mesin 
bantu. 
2 Tidak membahas tingkat tekanan bunyi di dalam ruang 
fan. 
3. Tidak aembahas bunyi yang ditransmisikan melalui 
dinding. lantai dan atap kamar mesin. 
4. Tidak membahas bunyi yang ditransmisikan dinding 
Tugas Akhir I - 3 
saluran udara. 
5. Tidak aeabahas cara aeredaa bunyi pada sist ea 
ventilasi udara di kaaar aesin. 
i.4.KETODE PEBULISAN 
1. Studi literatur baik handbook, diktat kuliah, bros ur 
dan sebagainya untuk aendapatkan teori. 
2. Kencari inforaasi di lapangan untuk aendapatkan 
data-data teknis yang diperlukan. 
BAB II 
TEORI DASAR 
Bunyi 11.erupakan gelollbang longitudinal yang 11era~~.bat 
11elalui 11edinll padat. cair atau gas. Dala11. industri UllUII.Dya 
bunyi ini dapat diti11bulkan oleh beberapa hal. 11isalnya 
adaaya getaran yang berasal dari bagian 11.esin. adanya 
perca~~.puran turbulensi udara yang bergerak cepat terhadap 
udara yang bergerak laabat. dan adanya aliran udara y ang 
11elalui celah. Dari berll.aca~~.-llacaa suaber bunyi yang te lah 
disebutkan di atas. maka su11.ber bunyi yang disebabkan o leh 
getaran adalah yang paling banyak dijn11.pai di lapangan. 
Untuk 11enjelaskan mekanis11e ti11bnlnya bnnyi di udara 
yang disebabkan adanya getaran suatu per11nkaan atau p anel 
dapat kita perhatikan ga~~.bar di bawah. 1 
Gb.2.1 
PA~EL. --~)lila• t>IRI:C. TIOIJ OF WAV9 TRAY(;. I.. 
Timbutnyo. 
geto.ro.n po.net 
getombo.ng bunyi yo.ng di.sebo.bko.n o.do.nyo. 
Adanya gerakan panel ke arab kanan akan mendorong 
partikel-partikel ndara bergerak ke arab kanan pu la. 
1 
Ho.ndbook of Indust.ri.o.t Noi.s& Controt, L. L. Fo.utkner 
Tugas Akhi.r II - 2 
partikel-partikel yang tertekan ini akan aenuabuk partikel 
di sebelabnya untuk bergerak. sehingga terjadilah bidang 
pemaapatan udara. Setelah getaran panel mencapai pergeseran 
maksimum. maka panel akan bergerak ke arab kiri yang diikuti 
oleh partikel di sebelahnya. sehingga terjadi bidang 
peregangan udara. Gerakan bolak balik panel inilah y ang 
dapat menimbulkan gelombang bunyi di udara. 
Suatu bentuk ·· bunyi terutaaa yang dapat mengganggu dan 
tidak kita inginkan. disebut dengan kebisingan atau noise. 
Sedang dalaa suatu power station ( di kamar mesin ). salah 
satu mekanisme yaitu sistea saluran udara yang terdiri d ari 
fan. saluran udara dan peralatan lainnya. yang berfungsi 
untuk mengalirkan udara ke kamar mesin, ikut menyebabkan 
terjadinya suatu kebisingan. Disaaping peralatan l ain 
seperti motor induk dan motor bantu, yang merupakan suaber 
kebisingan utama di kamar mesin. 
Karena kebisingan pada sistem saluran udara ini 
merupakan suatu hal yang dapat kita temui. aaka pemahaaam 
akan masalah timbulnya kebisingan pada sistem ini perlu 
mendapat perhatian. 
2.1 KARAKTERISTIK BUHYI 
Bunyi mempunyai beberapa karakteristik, yang deng an 
mudah dapat dijelaskan hila kita perhatikan sebuah n ada 
murni berupa gelombang tekanan sinusiodal dengan aaplitudo 
dan frekuensi yang spesifik. yang diraabatkan dengan 
kecepatan tertentu seperti pada gambar di bawah. 
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Ob. z. Z Oetomb(lng tek(ln(ln bunyi. · 
2.1.1 Kecepatan Bunyi 
Seperti dijelaskan di muka, mekanisme timbulnya bunyi 
disebabakan oleh adanya suatu getaran panel, bidang 
pemampatan atau peregangan udara akan teradiasi keluar. 
Kecepatan teradiasi tersebut yang kemudian disebut kecepatan 
bunyi di udara, yang diberika.n oleh hubungan : 
c = 
Dimana 
r Po 
p 
c = kecepatan bunyi di udara 
r = Cp/Cv 
Cp ·= panas spesifik pada tekanan konstan 
Cv = panas spesifik pada volume konstan 
Po = tekanan udara 
p = massa jenis udara 
(2. 1) 
Harga r untuk udara biasanya digunakan 1.4 sehingga 
persamaan ( 2.1 ) menjadi 
1.4 Po 
p (2. 2) 
Bila udara dianggap sebagai gas ideal persamaan (2. 2) 
dapat ditulis : 
c = 20.05.(T (2. 3) 
Dengan T = temperatur dalam derajad Kelvin 
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2.1.2 Frekuensi. Perioda dan Panjang gelombang 
Konsep frekuensi yang telah kita jumpai dalam mekanika 
getaran dapat juga digunakan untuk •enjelaskan pengertian 
frekuensi dan perioda pada persoalan bunyi. demikian juga 
hubungan frekuensi dan perioda. 
Range frekuensi normal bagi pendengaran manusia adalah 20 
16.000 Hz. dengan sensitivitas maksimum 3.000 Hz. 
Hubungan antara panjang gelombang dan frekuensi adalah 
c 
A = f 
Dimana : A = panjang gelombang bunyi 
c = kecepatan bunyi 
f = frekuensi bunyi 
(2. 4) 
Dengan mengetahui frekuensi yang sekaligus perioda. 
ada beberapa hal yang dapat diperoleh. misalnya karena 
bunyi berasal dari suatu getaran. maka frekuensi getaran 
dapat ditentukan dari frekuensi bunyi yang diradiasikan . 
Misalnya suatu getaran dengan frekuensi 600 rpll (10 Hz) akan 
meradiasikan bunyi dengan frekuensi 10 Hz pula. 
2.2 LEVEL DAN DESIBEL 
Desibel adalah skala matematis yang menggunakan skala 
logaritma dan merupakan 10 kali logaritma dengan bilangan 
pokok sepuluh dari perbandingan daya atau energi terhadap 
suatu besaran referensi tertentu. Disamping digunakan pada 
bidang akustik. besaran desibel ini banyak digunakan juga 
pada listrik dan mekanika. 
Persamaan dasar desibel ditukiskan dengan 
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E 
L = 10 log E ref (2 .5) 
Dimana : L = tingkat energi atau tingkat daya bunyi 
E = energi atau daya 
E ref = energi atau daya referensi 
2.2.1 Tingkat Daya Bunyi ( Sound Power Level ) 
Tingkat daya bunyi adalah ukuran daya total y ang 
diradiasikan oleh sumber bunyi ke segala arab. dan biasanya 
merupakan fungsi frekuensi. Hubungan antara tingkat d aya 
bunyi dan daya akustik dinyatakan dengan : 
- v PVL - 10 log V ref (2 .6) 
Dimana 
PVL = tingkat daya bunyi 
V = daya akustik 
V ref = daya akustik referensi. 10-12 Watt 
Sehingga PVL dapat dinyatakan sebagai 
PVL = 10 log V + 120 dB (2 . 7) 
2.2.2 Tingkat Tekanan Bunyi ( Sound Pressure Level ) 
Tingkat tekanan bunyi tergantung dari jarak 
pengukurannya dari sumber bunyi di ruangan. Tingkat tekanan 
bunyi biasanya dinyatakan juga dalam desibel. karena tekanan 
kuadrat sebanding dengan daya. maka tingkat tekanan bunyi 
dinyatakan dengan 
pz 
SPL = 10 log (P ref)z (2. 8) 
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Dimana 
SPL = tingkat tekanan bunyi 
P = tekanan bunyi 
P ref = tekanan bunyi referensi = 2 x 10-5 N/m2 
= 0,0002 J.l bar 
2.2.3 Intensitas Bunyi ( Sound Intensity ) 
Untuk menyatakan suatu intensitas bunyi pada arab 
rambat gelombang, sebagai karakteristik l~in yang menentukan 
sifat bunyi. Kaka dapat didefinisikan babwa intensitas bunyi 
adalab barga rata-rata tekanan bunyi yang dirambatkan per 
satuan luas, per satuan waktu. 
Untuk gelombang bunyi dengan arab rambat datar dan 
spberis (melingkar) persamaannya dinyatakan sebagai berikut: 
(2. 9) 
Dimana 
I intensitas bunyi 2 = (Vatt/11 ) 
p 
= tekanan bunyi (N/m2 ) 
p = massa jenis udara (kg/mz) 
c = kecepatan bunyi di udara (a/sec) 
pc = 406 3 Nsec/D pada subu C dan tekanan 
Sedangkan untuk menyatakan Tingkat Intensitas Bunyi 
(Intensity Level), dinyatakan dalam suatu tingkatan dan 
diruauskan sebagai berikut 
IL I = 10 log I ref (2.10) 
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Di11ana : 
IL = tingkat intensitas bunyi 
I = intensitas bunyi 
I ref = intensitas referensi = 10-12Watt/m2 
2.2.4 Penjumlahan dan Pengurangan Desibel SPL 
Di dalam penyelesaian masalah kebisingan~ biasanya 
kita dihadapkan pada masalah bagaimana kita menjumlahkan d an 
mengurangkan desibel dari basil pengukuran atau perhitungan . 
. · Penjumlahan : 
Untuk menjelaskan penjumlahan desibel~ kita perhatikan 
beberapa suuber bunyi dengan SPL ~ SPL ~ .... SPL. ~ .... SPL 1 2 ~ n 
Dari definisi yang telah ada 
sPL, = 10 log [t> ~er,r 
Sehingga 
p 10 I. [p · ]2 SPL./10 ref'- = 
Jumlah n buah level bunyi : 
n n 
t[p ~efJ = SPL /10 l 10 l ~=1 
n 
P 
1
2 SPL /10 
10 l 
ref'- -
log }: p ref ; = log 10 [ 
p ] 2 SPLt/10 
~ =1 ~ 
Tuga.s Akhir 
n 
log l [ p ] 2 SPLt log 10 L=~ P refi - 10 
n 
10 log l [ P ] 2 SPLt L=~ P refi 
n 
SPLt = 10 log ~ [ p ] 2 f=~ P refi 
Persamaan ( 2.11 ) dapat dituliskan sebagai 
n 
SPL./10 
SPLt = 10 log l 10 L 
L =~ 
Pengurangan : 
II - 8 
(2.11) 
2 
(2.12) 
Prosedur pengurangan desibel analog dengan penjumlahan 
desibel ... dari : 
atau : 
10 
SPL /10 
t 
Bila ada background dengan : 
SPLa = 10 log [p p f ] 2 
re 
8 
atau : 
z 
l:nduslrio.l Noise o.nd Vi.bro.ti.on conlrol, JD. l:r"'i.n 
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p !efi = 10 a [ ]
2 SPL /S.O 
Haka dapat dicari SPL dari sumber : 
SPLs;~ = 10 log [ [ p ] 2 [ p ] 2 ] P reft - P ref (2.13) 
Dimana : 
SPLs = tingkat tekanan bunyi sumber 
SPLt = tingkat tekanan bunyi total 
SPLa = tingkat tekanan bunyi background 
Persamaan (2.13) dapat dituliskan : 
t B 
[ 
SPL /S.O SPL /S.O ] 
SPLs = 10 log 10 - 10 (2.14) 
2.3 SISTRH PRBYRBARAN RBRRGI BUNYI DAH TINGKAT KBBISINGAN 3 
Pada pri~sipnya bunyi yang kita dengar merupakan suatu 
perambatan dari sumber bunyi _ Sedang mekanisme penyebaran 
dan perambatan energi bunyi dapat diklasifikasikan sebagai 
berikut : 
a. Structur Borne Noise 
Kebisingan ini dihasilkan oleh perambatan getaran 
struktur komponen dari suatu sistem. Struktur yang bergetar 
tersebut akan meradiasikan atau merambatkan energi akust ik 
dalam bentuk gelombang longitudinal. Sumber energi diperoleh 
dari adanya kerusakan atau tidak seimbangnya bagian. serta 
gerakan bolak-balik suatu sistem. 
Control of Fluide Pover, D. me. cloy and Marlin 
3 
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b. Liquid Borne Noise 
Kebisingan ini ditimbulkan 
perambatan fluktuasi tekanan fluida~ 
oleh 
sehingga 
II - 10 
adanya 
terjadi 
getaran kolom fluida~ pusaran aliran~ bunyi aliran d an 
kavitasi. 
c. Air Borne Noise 
Kebisingan ini merambat melalui fluktuasi tekanan yang 
timbul di udara. 
Perambatan kebisingan melalui tiga media seperti 
tersebut di atas akan saling berkaitan. Dimana jika terjadi 
suatu sistem perambatan bunyi yang bersuuber dari fluida 
uisalnya. Kaka getaran fluida karena fluktuasi tekanan 
tersebut dapat menggetarkan struktur yang uenyalurkan fluida 
tersebut dan selanjutnya struktur yang bergetar tersebut 
akan menggetarkan udara sekelilingnya. Pada saat yang s ama 
udara yang bergetar tersebut akan uenggetarkan struktur~ 
selanjutnya struktur menggetarkan kolou fluida. Jadi 
kebisingan yang terjadi dapat berubah dari bentuk yang satu 
ke bentuk yang lain secara berkelanjutan. 
Suatu tingkat bunyi yang berasal dari peralatan ak:an 
menimbulkan kebisingan~ apabila bunyi tersebut aengganggu 
dan meupengaruhi kondisi seseorang yang berada di sekitar. 
daerah tersebut. Akhirnya akan menyebabkan gangguan fis ik 
maupun mental bagi orang yang bekerja di sekitar peralatan 
tersebut. 
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Sedangkan kriteria yang relevan untuk menentukan 
batas-batas kebisingan sang at tergantung dari t ype 
kebisingan, lama kebisingan, dan masing-masing individu. 
Adapun tingkat kebisingan yang masih dapat diter ima 
untuk kebisingan terus menerus menurut OSHA (Occupational 
Safety and Health Act), dapat didekati dengan persamaan : 
T = 16 . jam (2.15) 
Dimana 
T = batas waktu maksimum yang diij inkan (jam) 
L = tingkat kebisingan daerah kerja (dB) 
BAB III 
KARAKTERISTIK PERALATAN SISTEM SALURAN UDARA 
Salah satu mekanisme yang berguna untok mendokung suato 
proses kerja di dalam kamar mesin kapal · adalah sistem 
ventilasi odara. Sistem ventilasi odara di kamar mesin i n i 
terdiri dari fan, saloran odara yang •entransmisikan odar a 
dari fan ke tempat-tempat yang diinginkan, dan peralatan 
lainnya. 
Dalam bab ini, akan dibahas tinjauan teknis mengena i 
karakteristik peralatan-peralatan pada sistem ventilasi d i 
kamar mesin. 
Dalam meninjau karakteristik peralatan-peralatan 
tersebut, diutamakan yang mempengaruhi dan mengganggu 
kegiatan kerja (sumber kebisingan). Selain ito juga dibahas 
teori perhitungan untok mengestimasi tingkat daya bunyi yang 
dihasilkan oleh peralatan-peralatan tersebut. 
3.1 FAN 
Fan merupakan peralatan utama dalam sistem ventilas i 
udara, karena fan berfungsi menggerakkan atau memindahkan 
udara masuk ke dalam kamar mesin melalui saluran udara d an 
1 t 1 . 4 pera a an a1nnya. 
Di dalam pemakaiannya fan mempunyai beberapa 
persyaratan, antara lain efisien dalam operasinya , 
mempunyai harga yang layak, mampu beroperasi pada udara 
4 
Handbook of Industrial. Noise Control., L. L. Faulkner 
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berdebu, tahan terhadap aberasi, konstruksinya meuenuhi 
persyaratan teknis dan mudah direparasi di lapangan. Setelah 
persyaratan tersebut di atas dipenuhi, selanjutnya f an 
dievaluasi dari segi kebisingannya. 
Perlu diketahui bahwa setiap fan menghasilkan 
kebisingan yang besarnya sebanding dengan laju voluue aliran 
udara, tekanan dan type fan. 
Type fan yang biasa digunakan dalau sistem ventilasi 
udara, apabila ditinjau dari konstruksinya dikelompokkan 
menjadi dua. 
3.1.1 Type-type fan 5 
Seperti telah disinggung di atas. bahwa fan yang 
digunakan dalam sistea ventilasi udara dikelompokkan menjad i 
dua type, yaitu 
1. Fan centrifugal 
2. Fan aliran aksial 
FAN CENTRIFUGAL : 
Fan centrifugal menggerakkan udara dan meningkatkan 
tekanan. karena adanya gerak centrifugal dan kecepatan puta r. 
Gaya centrifugal dihasilkan oleh suatu putaran kolom udara 
yang terbawa antara daun-daun fan, ini disebut sebaga i 
kecepatan radial (Vr). Sedangkan putaran rotor menyebabkan 
adanya suatu koaponen tangensial (U).Karena itu udara 
meninggalkan rotor dengan suatu vektor absolut, yang 
merupakan resultan vektor radial dan tangensial. Vektor'(Va ) 
5 
Handbook of Noise Control, Cyri.l M. Harris 
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dapat diatur dengan ~engaanti bentuk blade fan centrifugal . 
Vr \b 
ST~AIGH~u CURV~D ~:._:.~E • . §LADE ·-· . 
- --------~ . - - ----~- -· ------ - . 
RADIAL BLADE 
~---0 
BACKWt.RD-CURVED BLADE 
~v,-D 
FORWARD-CURVED BLADE 
!Jb. 3. i. Di.o.gro.m vektor o.ti.ro.n udo.ro. po.do. fo.n centri.fugo.t 
Nilai Va. yang lebih rendah seperti pada back,ard curved 
fan adalah suatu karakteristik yang diinginkan, hi la 
ditinjau dari segi efisiensi dan segi kebisingan. Keskipun 
demikian tidak selalu mungkin untuk menggunakan fan t ype 
ini. Tiap-tiap fan mempunyai karakteristik daya dan tekanan 
yang berbeda-beda, inilah yang menjadi pertimbangan dalam 
memilih suatu fan. 
Fan centrifugal apabila ditinjau 11enurut bentu k 
bladenya, dibagi menjadi empat ma.cam yaitu 
L AIRFOIL 
Kempunyai efisiensi yang paling tinggi dari se•ua 
desain fan centrifugal, aempunyai 10 sampai 16 blade dengan 
bentuk airfoil. 
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Digunakan untuk sistem pemanasan~ ventilasi udara dan 
sistem pengkondisian udara. Dapat digunakan pada sistem 
dengan tekanan rendah~ menengah dan tinggi. 
2.BACKWARD INCLINED DAN BACKWARD CURVED 
Kempunyai efisiensi hanya sedikit lebih rendah 
dibandingkan dengan fan airfoil dan mempunyai tingkat daya 
bunyi yang rendah. 
Type fan ini digunakan untuk tujuan siste11 pe11anasan ~ 
ventilasi udara dan sistem pengkondisian udara~ dengan 
tekanan menengah atau tinggi. Fan ini ae11punyai blade 8 
sampai 16. 
3.RADIAL 
Type fan ini banyak digunakan untuk industri-industri 
berat. Blade-bladenya dirancang untuk laju aliran udara yang 
tinggi dan tekanan yang rendah. 
Fan radial 11empunyai suatu spektrua kebisingan yang 
llengandung komponen frekuensi blade yang sangat kuat. Ju11la h 
daun fan radial berkisar antara 6 sampai 12. 
4. FORWARD CURVED 
Digunakan terutama untuk siste11 peaanasan~ ventilas i 
udara dan siste11 pengkondisian udara. Dengan karakteristik 
laju aliran udara. tinggi dan tekanan rendah. 
Type fan ini aenghasilkan tingkat kebisingan yang 
tinggi dibanding type backward curved~ tetapi ko11ponen 
frekuensi bladenya rendah. Ullullllya mempunyai blade 36 sampa i 
64. 
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FAN ALIRAN AKSIAL : 
Fan aliran aksial meaberikan energi ke udara melalui 
gerak putar rotor. Aliran type vortex tidak menguntungkan 
terutama bagi efisiensi aliran yang melalui ·saluran udara. 
Supaya efisiensi meningkat maka fan memerlukan sudu-sudu 
pemandu (guide vanes). untuk meluruskan aliran udara. 
Semua fan aliran aksial mempunyai pitch yang tidak 
uniform, pitch pada hub adalah lebih besar dibanding pada 
ujung blade. Apabila fan dioperasikan pada tekanan di atas 
tekanan perencanaan. aliran udara dekat hub adalah tidak 
laminer. yang menyebabkan timbulnya kebisingan. 
Karakteristik fan aliran aksial ditentukan oleh bentuk 
blade, rasio diameter hub dan tip. pitch dari blade dan 
jumlah blade. Hisalnya fan dirancang untuk dipakai pada 
tekanan tinggi akan mempunyai rasio diameter hub dan t ip 
blade yang besar dan jumlah daun juga banyak (hub ~asio 
0.6 - 0.8 jumlah daun 8 26). Untuk tekanan rendah 
mempunyai rasio hub 0,4 0.6 dan jumlah daun 2 7. 
Besarnya pitch blade akan berpengaruh pada kapasitas udara. 
jumlah blade berpengaruh pada tekanan. 
Fan aliran aksial menghasilkan tingkat kebisingan yang 
lebih tinggi daripada fan centrifugal, dan mempunya i 
komponen frekuensi blade yang besar. 
Fan aliran aksial dibedakan menjadi empat macam. yang 
masing-masing akan diuraikan di bawah. 
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1. VANE AXIAL FANS 
Vane axial fan menggunakan sudu-sudu peaandu_ kare na 
itu meapunyai efisiensi paling tinggi di antara jenis f an 
aksiaL 
Fan type ini dirancang untuk beroperasi pada tekanan 
kerja yang relatif tinggi. Digunakan dalam sistem pemanasan , 
ventilasi udara dan sistem pengkondisian udara. dari tekanan 
rendah. menengah dan tinggi. 
2. TUBE AXIAL FANS 
Tube axial fan adalah type vane axial fan tanpa 
dilengkapi sudu-sudu pemandu. Efisiensinya adalah lebib 
rendab dibanding vane axial fan_ tetapi harganya lebih murah 
disebabkan konstruksinya yang sederhana. 
Type fan ini dipakai untuk sistem saluran udara dengan 
tekanan rendah sampai menengah. Umumnya mempunyai rasio hub 
yang rendah_ cocok digunakan untuk keperluan yang memerlukan 
laju volume aliran udara yang tinggi dengan tekanan yang 
relatif rendah. 
Tube axial fan menghasilkan tingkat kebisingan yang 
lebih tinggi dibanding vane axial fan dan mempunyai komponen 
frekuensi blade yang sangat tinggi. 
3. PROPELLER F ABS 
Fan propeller biasanya beroperasi dalam pane l 
konfigurasi yang sederhana dan tidak dihubungkan dengan 
sistem saluran udara. Type ini dimaksudkan untuk diterapkan 
pada tekanan yang sangat rendah dan dapat menghasilkan laj u 
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volume aliran udara yang tinggi. 
Tingkat kebisingannya hanya sedikit lebih tinggi 
dibanding tube axial fan, tetapi kebisingan ini terjadi pada 
frekuensi yang rendah, karena itu sukar untuk mengurangi 
kebisingannya. 
4. TUBULAR CENTRIFUGAL 
Fan ini biasanya mempunyai suatu rotor yang serupa 
dengan fan airfoil dan backward, yang diletakkan di dalam 
suatu housing type aliran aksial. Efisiensinya lebih rendah 
dibanding fan centrifugal dengan desain rotor yang serupa. 
Udara dikeluarkan secara radial dari rotor dan harus diruba.h 
arahnya 90° agar mengalir melalui sudu-sudu pemandu. 
Digunakan dalam sistem pemanas, ventilasi udara d an 
pengkondisian udara dengan tekanan yang rendah. 
3.1.2 Karakteristik Kebisingan Fan 
Kebisingan fan biasanya dinyatakan dalam istilah 
tingkat daya bunyi dalam pita delapan oktaf (eight octave 
-12 band). Dengan tingkat daya bunyi referensi 10 Watt demtan 
frekuensi center : 63. 125, 250, 500. 1000. 2000, 4000 d an 
8000 Hz. 
Dala11 sistem ventilasi, tingkat daya bunyi y ang 
dibangkitkan oleh fan mengakibatkan timbulnya tingkat 
tekanan bunyi di dalam ruangan fan. Daya bunyi y ang 
diradiasikan fan adalah konstan. tetapi tekanan y ang 
dihasilkan dipengaruhi oleh keadaan sekelilingnya. 
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3 .1. 2.1 Kebisingan Frekuensi Blade (Blade Frequency Noise) 
Setiap saat suatu blade melewati suatu titik. maka 
udara pada titik tersebut akan menerima suatu impuls . 
Frekuensi blade melewati titik tersebut biasanya disebu t 
dengan blade frequency atau frekuensi blade. 
Di dalam permasalahan kebisingan fan. masalah utama 
adalah mendiskritkan komponen frekuensi yang disumbangkan 
oleh frekuensi blade. 
Frekuensi blade dinyatakan dalam bentuk 
fn = n x N (3.1 ) 
Dimana : 
fn = frekuensi blade (Hz) 
n = putaran fan (putaran per detik) 
N = jumlah blade dari fan 
Penambahan frekuensi blade (blade frequency increment : 
BFI) adalah sejumlah desibel yang harus ditambahkan pad a 
tingkat pita oktaf. dimana frekuensi blade masuk d i 
dalamnya. 
3 .1. 2. 2 Data Kebisingan Fan (Fan Noise Data) 
Dalam tabel di bawah memberikam informasi tingkat daya 
bunyi spesifik dari berbagai type fan. Data-data tersebu t 
merupakan basil test fan yang didapatkan dari berbagai 
sumber dan mewakili fan-fan komersial yang didesain dengan 
baik. 
6 
Handbook of Noi.se Conlrol, Cryl M. Ha.rri.s 
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Octave-band center frequency. Hz 
BFI 
Fan type Wheel size 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 t 
Airfoil or over 0.75m 80 80 79 77 76 71 63 55 3 
Backward CUIVed or under 0.7.5 m 84 86 84 82 81 76 68 60 3 
Backward inclined 
Radial over 1m 93 90 88 88 83 78 75 74 5 
(~iodified design) under 1m 96 95 93 93 88 83, 80 79 5 
Radial over 1m 93 87 90 87 85 80 78 ,, 8 
(Pressure blowers) from 1m to0.5m )03 96 96 93 93 88 86 85 8 
under0.5 m 111 105 106 98 92 87 86 81 8 
Radial over 1m 98 94 90 87 83 78 75 74 7 
(Material handling) w1der 1m 110 106 100 91 88 85 so 86 7 
Forward curve all 95 91 86 81 76 73 71 68 2 
Vaneaxial ""er 1m 87 84 86 87 85 82 80 70 6 
under 1m 85 S7 lll 91 91 S/J 86 RO 6 
Tt:.\.":axiai over l ifl 93 87 91 ~ 81 8.5 8l. 75 7 
under 1 rn ~~ o9 95 1:!4 !:Jl -91 S5 83 -
Propeller all 96 93 94 92 90 9(1 88 86 .5 
Cooling tower all 96 99 106 l04 103 IOO 94 88 5 
Ta.bet 3. 1 Tingka.t da.ya. bunyi. spesifik berba.ga.i type fan 
3.1.3 Tingkat Daya Bunyi Spesifik 
Tingkat daya bunyi spesifik adalah tingkat daya bunyi 
yang dihasilkan oleh fan saat beroperasi pada laju aliran 
3 
udara 1 m /s (2120 cfm) dan suatu tekanan 1 kPa (4 in Aq) 
Tingkat daya bunyi spesifik dapat digunakan untuk 
mengestimasi tingkat kebisingan fan di bawah kondisi operas.i 
yang aktual dengan suatu prosedur seperti yang akan 
dijelaskan dalam sub bab di bawah. 
3.1.4 Estimasi Kebisingan Fan dalam kondisi operasi aktual 
Langkah-langkah di dalam mengestimasi kebisingan f an 
dalam kondisi operasi yang aktual adalah sebagai berikut 
Tuga.s Alchi.r 
Langkah 1 
Langkah 2 
Langkah 3 
Langkah 4 
III - 10 
Kencari tingkat daya bunyi spesifik dalam pita 
oktaf, khusus untuk type fan yang telah dipilih 
daritabel 3 .1. Data tingkat daya bunyi 
dinyatakan dalam desibel referens.i 1 picowatt. 
Kencari tingkat pita oktaf dari langkah pertama 
untukkondisi operasi aktual. Hal ini dilakukan 
dengan menambah tiap-tiap pita oktaf dengan 
suatu besaran (nilai) seperti dinyatakan dalam 
persamaan di bawah. 
10 log Q + 20 log Pt 
Dalam satuan Inggris 
10 log Q + 20 log Pt - 25 
Dimana 
dB (3.2 ) 
dB (3.3 ) 
Q = laju volume aliran udara (m3/s ;cfm) 
Pt = tekanan total (kPa ; in Aq) 
Menentukan komponen frekuensi blade dari fan d an 
menambahkan penaubaban blade frekuensi (BFI) ke 
dalam pita oktaf pada pita dimana nilai 
frekuensi blade masuk di dalamnya. Frekuens i 
blade dihitung dari persamaan· (3.1). 
Jumlah nilai dari tiga langkah di atas 
menunjukkan tingkat daya bunyi total yang 
diradiasikan fan baik dari inlet atau outlet . 
Apabila tingkat daya bunyi yang dicari hanya 
yang diradiasikan dari inlet atau outlet saja, 
hal ini didapatkan dengan mengurangkan 3 dB dar i 
tiap-tiap pita oktaf. 
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3.2 SISTEK ALIRAN UDARA (AIR FLOW SISTEK) 7 
Di dalam menganalisa tingkat bunyi dalam suatu siste m 
saluran udara~ memerlukan tambahan beberapa analisa akustik . 
Seperti telah diketahui sumber kebisingan utama dalam sistem 
ventilasi adalah fan atau blower, dan pada umumnya sisite m 
saluran udara akan cenderung mengurangi tingkat 
fan. Keskipun demikian ada hal-hal tertentu 
mengalir melalui bengkokan (elbow), damper~ 
saluran udara, mixing unit~ plenum, sound trap 
daya buny i 
dimana udar a 
percabangan 
dan elemen 
saluran udara yang lainnya~ akan membangkitkan tingkat buny i 
yang lebih besar daripada yang dibangkitkan fan. Begitu pu la 
dalam proses aliran udara, aliran udara dengan kecepatan 
tinggi yang berinteraksi dengan elemen saluran udara dapa t 
menjadi mekanisme yang membangkitkan kebisingan yang 
tinggi. 
3.2.1 Distribusi Daya Bunyi Pada Cabang Saluran Udara 
Pada suatu sambungan berbentuk T, atau bentu k 
percabangan yang lain, daya bunyi merambat dari saluran 
udara utama ke dalam tiap-tiap elemen saluran udara . 
Proporsi daya bunyi yang ditransmisikan dari saluran 
udara utama ke dalam cabang-cabangnya~ bisa diketahui dari 
per band ingan luas sa luran udara d i percabangan. 
Tingkat · bunyi meningkat atau menurun dengan 
perbandingan logaritmik. 
Pengurangan desibel untuk suatu perbandingan luas pada 
7 
Handb ook of IndustriaL Noise Control. L . L . Fautkner 
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percabangan saluran udara dinyatakan dalam tab~l di bawah. 
Area of continuing duct, in pcn-cnt, uf 
the total area of all ducts after hranch 
take-off 5 10 15 20 30 40 50 80 
Dcdbcls to be subtracted from power 
level her ore take-off in order to J(Ct 
puwrr lt·vt·l in cunlinuinv, clu.-t 1:\ Ill R 7 ~ 
" 
J I 
Tabet 3-Z Pengurangan ti.ngkal daya bunyi. pada percabangan 
Nilai dalam tabel di atas dapat dirubah ke dalam 
prosentase laju volume aliran udara (cfm)tiap-tiap outle t 
dari total laju volu11e aliran udara (cfll) dari fan~ sepert i 
dalam tabel berikut 
cfm in Percent of Total Fan cfm 1/5 1/2 1 2 5 10 20 50 
Decibels to be subtracted from the up-
stream sound-power level to get fan 
sound-power level per outlet 27 23 20 17 13 10 7 3 
' 
TabeL 3-3 Pengurangan ti.ngkal dayabunyi. datam percabangan 
3.2.2 Peredan11an Bunyi oleh Saluran Udara 
Saluran udara dari sheet metal dindingnya akan 11enyera p 
energi bunyi atau mentransmisikan bunyi melalui dinding 
saluran udara» peredaman bunyi dalam saluran udara dengan 
atau anpa isolasi panas adalah 0»03 dB per feet panjang ~ 
untuk frekuensi di bawah 1000 Hz dan 11eningkat sampai 0~1 dB 
pada 8000 Hz. Besarnya pengurangan bunyi untuk saluran udara 
persegi empat dapat diketahui dari tabel berikut. 
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Octave-band center frequency 
500Hz and 
Duct size 125 Hz 250 Hz higher 
----------------------------------------------·-· 
' Smal: ,j,,;:ts (15 em X 15 em) 
(6 in. ;:-: ,; r- ·, 
Mdium dnct.< 150 em x 60 em) 
(24 in. x 24 in.) 
Large ducts (185 em x 185 em) 
(72 in. x 72 in.) 
Circular duct• over 30 em (12 in.) 
06 dB/m 
().2 dB!ft 
O.odB/m 
0.2 dB/ft 
0.3dB/m 
0.1 dB/ft 
0 
0.45 -ill!m 
0\5 dB:ft 
0.~cU1> ... 
0.1 (,:,•ft 
0.15 dBim 
0.05 dB/ft 
0 
Ta.bet 3-4 Perda.ma.n 'bunyi. oteh ea.tura.n uda.ra. 
0.:> -iP.'m 
U.l dE ... 
0.15 cBtm 
0.05 dB!ft 
0.03 dBim 
O.Ql dBift 
0 
3.2.3 Pengurangan Bunyi oleh Lapisan Isolasi pada Saluran 
Udara 
Lapisan isolasi pada saluran udara berguna untuk. 
isolasi panas dan pengurangan bunyi. Besarriya pengurangan 
bunyi dapat diperkirakan dari persamaan (3.4). 
Pengurangan bunyi oleh lapisan isolasi = 12,6 L c/ ' 4 [ ~ J dB 
Di11ana : 
L = panjang saluran udara (feet) 
P = keliling bagian dalam saluran udara (in) 
S = luas penampang bagian dalam saluran udara 
( in2 ) 
a. = koefisien absorpsi bunyi dari 11aterial 
Batasan-batasan penakaian persamaan (3.4) 
1. Ukuran saluran udara tidak lebih dari 18 in d an 
tidak k.urang dari 6 in. 
2. Perbandingan lebar dan tinggi saluran udara tidak 
lebih dari 2/1. 
3. Kecepatan aliran udara tidak lebih dari 4000 fp11. 
4. Koefisien absorpsi bunyi (a.) 11ewakili untuk se11ua 
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pita oktaf. 
3.2.4 Pengurangan Bunyi oleh Elbow tanpa Lapisan Isolasi 
8 
Belokan atau elbow akan merefleksikan sejumlah bunyi 
kembali menuju sumber bunyi. akibatnya terjadi pengurangan 
bunyi di dalam saluran udara. 
Besarnya pengurangan bunyi untuk berbagai ukuran 
saluran udara diberikan dalam tabel 3-5. 
Elbow diameter or 
O<:tave-ha.mlcenter fnoquency, Hz 
dimension• 63 125 250 500 1000 2000 -1000 8000 
15 em to 30 em (6 in. to 
12 in.): 3 
Square elbow, 0 0 4 6 6 4 
no h1ming vanes 
Square elbow, 0 0 0 2 3 .4 3 
3 
with tummg vanes 3 
Circular elbow 0 0 0 0 2 3 
30 em to 60cm ( 12 in. 
to 24 in.) 
Square elbow, 0 0 4 6 6 4 3 
3 
no turning vanes 3 3 3 Square elbow, 0 0 2 3 4 
with turning vanes 3 3 
Circular elbow 0 0 0 2 3 
60 em to 120 em (24 in. 
to 48 in.) 3 
Square elbow, 3 i 6 4 3 3 
no tumi·ng vanes 3 
Square elbow, 0 4 4 3 3 3 
with tumin~ \"am ... ""S 
Circular <:I bow 0 0 2 3 3 
:; 3 
• Dut1 width in the plane of the tum. 
To. bet 3-~ Pengura.nga.n bunyi. pa.da. etbov to.npa. i.sota.si. 
3.2.5 Peredaman Bunyi oleh Elbow dengan Lapisan lsolasi 
Besarnya pengurangan bunyi untuk elbow persegi empat 
dengan lapisan isolasi diberikan dalam tabel 3.6. Dari tabel 
ini diketahui bahwa .adanya lapisan isolasi pada elbow akan 
8 Handbook of Noi.se Controt, Cryt M. Ha.rri.s 
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meningkatkan besarnya pengurangan bunyi. 
Frequency, Hz 
Duct widthf 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
15 em (6 in.) 0 0 0 1 ., 12 14 16 I 
30 em {12 in.) 0 0 1 7 12 14 16 18 
60 em (24 in.) 0 1 7 12 14 16 1S 18 
120 em 148 in.) 1 7 13 15 16 18 18 18 
*For a lining thickness of 2.54 em (1 in.) extending at least two duet widths on either •ide of the 
elbow. 
• t Duct width is in the plane of the turn. 
Tabel 3-6 Pengurangan bunyi. pada el bov dengan i.sotasi. 
3.2.6 Peredanan Bunyi oleh Plenum 
Apabila diperlukan suatu pengurangan bunyi yang besar ~ 
maka suatu plenum penyerap bunyi digunakan. Bentuk geometr i 
suatu plenim penyerap bunyi adalah seperti pada ganbar d i 
bawah. 
Ob 3. 2 Benlulc geomelri. plenum 
Besarnya pengurangan bunyi dari suatu plenu11 dapat 
dirumuskan dengan persanaan : 
Plenum attenuation 10 log 
] 
dB (3 .5 ) 
1-a 
---) 
a Sv 
Dimana 
Ct koefisien absorpsi bunyi dari 11aterial 
. 2 
luas keluaran (exit) plenum (feet ) 
Sv luas permukaam dinding plenum (feet2 ) 
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d - jarak antara entrance dan exit (feet) 
e - sudut antara garis d dengan suatu garis norma l 
pada entrance. 
3.2.7 Kerugian Refleksi Bukaan Akhir (Open End Reflection 
Loss) 
Ekspansi tiba-tiba dari fluida pada bukaan akhir (open 
end) dari suatu saluran udara ke dalam suatu ruangan, akan 
menyebabkan sejumlah bunyi yang melintasi saluran udara akan 
kembali ke dalam sistem. Karena fenonena ini naka hanya 
sebagian energi bunyi yang diradiasikah dari suatu bukaan 
saluran udara. 
Efek ini terjadi pada frekuensi rendah tetapi diabaikan 
pada frekuensi tinggi. Dalan analisa sisten saluran udara , 
hal ini dapat dinyatakan sebagai suatu kerugian refleks i 
bukaan akbir, diberikan sebagai fungsi dari saluran udar a 
dan frekuensi. Besarnya kerugian refleksi bukaan akhir (open 
end reflection loss). 
Octave-Band Center Frequency, Hz 
Duct Duct 63 125 250 500 1000 2000 4000 Dia, Size, 8000 
inches sq in. Reflection Loss, dB 
5 25 17 12 8 4 1 0 0 0 10 100 12 8 4 I 0 0 0 0 20 400 II 4 I (I 0 () I} 0 40 1600 4 I 0 0 0 0 0 0 80 6400 I 0 0 0 0 0 0 0 
• Apphes to ducts terminating flush ·with wall or ceiling and several duct diameters from 
other ro~m 5urfaces. If closer to other :<.urfaccs, use en try for ncx 1 l:!r):"r duct. 
tR•·rrmtt:d hy f"'CnJis,inn from I1SIIR111; G!iitlc antl Data 1/ook, 1973, T:oblc 20. 
Ta.bel 3-7 Kerugi.a.n refleksi. buka.a.n a.khi.r 
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3.2.8 Kebisingan Aliran Udara 9 
Fan adalah sumber kebisingan utama dalam sistem saluran 
udara~ tetapi aliran udara yang melintasi elemen-elemen 
tertentu dalam sistem juga perlu diperhatikan dalam ha l 
sumber penyebab kebisingan. 
Turbulensi aliran udara terutama dalam kasus pemisahan 
aliran akan membangkitkan daya bunyi di dalam sistem. Suatu 
estimasi untuk mendapatkan besar pembangkitan daya bunyi 
dari elemen-elemen sistem~ dinyatakan dalam persamaan 
berikut. 
L.., = F + G + H dB (3.7 ) . 
Dimana 
L.., = tingkat daya bunyi pita oktaf~ dengan desibe l 
-:1.2 
referensi 10 Watt 
F = spectru• function ditentukan dari karakteristik 
aliran (dB) 
G = velocity function yang ditetapkan untuk 
kecepatan ali ran yang melalui elemen 
saluran udara (dB) 
H = correction function untuk pita oktaf yang 
dipertimbangkan 
Nilai spectrum function (F), ditentukan dari parameter 
aliran tanpa dimensi yang disebut Strouhal Nu•ber dinyatakan 
dengan 
9 
Hanbook of J:nduslriat Noise Conlrot, L. L. Faulkner 
MlltK rEflt.-uST -.~tAM 
INSTITUT TK.OLDel 
IE,Ut.U¥-~. 
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St 5 f D (3.8 ) = v 
Dinan a 
f frekuensi center pita oktaf (Hz) 
D = dianeter sa luran udara (in) a tau untuk sa luran 
udara persegi enpat D = 4(4/n)(luas) 
V kecepatan aliran udara rata-rata dalan saluran 
udara (ft/nin) 
Nilai spectrun function (F) dalan persanaan (3.7) dapa t 
ditentukan untuk elbow dan percabangan dari ganbar 3.3~ 3. 4, 
3.5. Dalan senua ganbar tersebut, bilangan Strouhal (St) 
dihitung dengan persanaan (3.8) untuk dinasukkan dalan 
ganbar. 
10 t-----+--
DIMENSIONLESS STROUHAL NUMBER Sr 
Ob. 3. 3 Spectrum funcli.on <F> untuk etbov 0 90 penampang segi. 
em pal 
Nilai dari velocity function (G) dapat ditentukan dari 
ganbar 3.6 dan 3.7, untuk elbow dan cabang sebagai suatu 
fungsi dari kecepatan aliran rata-rata dalan elenen saluran 
udara. 
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.00 [LIJOW WITH S:t 
ASPt:CT RATIO CIIOU-S£CT~, 
WffiiO\JT TU~NINt VANU 0~ . 
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.. , .. ··~ .. 
I 
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-r 
"" I .. \, • ••o 0 
2 
DIMENSIONLESS STROUHAL NUMBER Sr 
Ob. 3. 4 Spectrum funcli.on <F> unluk etbov 
0 
90 
empa.l aspek ro.si.o 3:1 
t I 10 tO 50 100 zoo eoo 1000 
STROUHAL NUMBER, Sr BASED ON V1 
penampa.ng 
0 
ob. <f.~ Spectrum funcli.on <F> unluk persi.mpanga.n 90 
Nilai untuk pita oktaf dengan correction function 
segi. 
( H ) 
didapatkan dari tabel 3-8-_ Nilai (H) bukan suatu fungsi dar i 
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elenen saluran udara, tetapi hanya tergantung pada pi t a 
oktaf yang diinginkan. 
!D 
"0 
(!) 
AVERAGE VELOCITY, FEET PER MINUTE 
0 
Gb. 3. 6 Velocity function <G> unluk elbov 90 
20 
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I I I 
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~ 3:l00 
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I-- 2~ 
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ID 
"0 
(!) 
0 
Ob. 3. 7 Velocity funcli..on <O> unluK pers~mpangan 90 
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Octave-Band Center Frequency, hertz H,dB 
63 16 
125 19 
250 22 
500 . 25 
1000 28 
2000 31 
4000 34 
!lOOO 37 -
· Tabel. 3-B Correcli.on funct.i.on 
Efek daya bunyi yang dibangkitkan aliran untuk elbow 90° 
dengan mudah dapat dilihat dalam gambar 3_6_ Untuk suatu 
kelipatan aliran rata-rata dalam elemen saluran udara, daya 
bunyi meningkat kurang lebih 12 dB. 
3.2.9 Aliran Kebisingan yang Dibangkitkan Silencer 
Silencer dipakai dengan tujuan untuk mengurangi bunyi 
yang dibangkitkan oleh aliran udara dari suatu sistem. Untu k 
mendapatkan pengurangan bunyi yang maksimum dalam silence r 
aliran dihanbat oleh baffle, liner, spliter dan lain-lain. 
Aliran udara yang mengalir melintasi permukaan ala t 
pengurang suara dapat nenbangkitkan suatu aliran kebisingan . 
Oleh karen itu suatu silencer dapat juga sebagai penbangki t 
daya bunyi _ 
Daya bunyi yang dibangkitkan silencer dapat diprediks i 
dari persanaan : 
Lv = -145+55logV+10logA-45log 1~0 -20log4~g~T (3. 9 ) 
Dinana : 
Lv = pita oktaf tingkat daya bunyi 
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V - kecepatan aliran (ft/nin) 
A = luas penanpang nelintang (ft2 ) 
P = prosentase luas penanpang nelintang bukaan 
dalan luas bukaan silencer dibagi dengan luas 
penanpang nelintang total silencer 
T = tenperatur udara 
Persanaan (3.9) dapat dipakai sebagai netode untuk 
nenprediksi tingkat daya bunyi naksinun dari silencer tanpa 
nenperhatikan streamline aliran. 
Streamline dari baffle dalan silencer bisa juga 
nengurangi daya bunyi yang dibangkitkan sebesar 10 dB. 
3.2.10 Bunyi yang Dibangkitkan oleh Penghalang Dalan Aliran 
Penghalang atau penghanbat seperti batang, ring, strip , 
damper dan sebagainya dalan suatu sisten saluran udara 
akan nenbangkitkan bunyi, yang disebabkan adanya gesekan 
dengan aliran. 
Fluktuasi gaya yang disebabkan turbulensi aliran d an 
juga vortex akan bergesekan dengan tepi penghalang, 
nerupakan nekanisne penbangkit kebisingan. 
Daya bunyi yang disebabkan aliran udara melintas i 
penghalang adalah sebanding dengan pressure drop nelintasi 
penghalang. 
Desain aliran yang nelewati penghalang dirancang 
nenghasilkan pressure drop serendah nungkin untuk 
nenininalkan bunyi yang dibangkitkan. 
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3.2.10.1 Suatu Batang dalam Aliran 
Daya bunyi keseluruhan dalam Watt, yang dibangkitkan 
oleh suatu batang penghalang yang uniform dalam suatu aliran 
seperti gambar di bawah, diberikan oleh persamaan : 
-4 3 z 
w = 2 , 5 X 10 ~p D 
pZC3 
Dimana 
Watts 
D = diameter saluran udara (in) 
(3.10 ) 
.tlP z = pressure drop total melintasi batang (N/m ) 
p = density (kg;m3) 
C - kecepatan bunyi (m/s) = 20,04~Tabs 
0 Tabs = temperatur absolut ( K) 
FLOW 
--. 
V=VELOCITY 
0 
Gb. 3. a Penghata)')g batang datam ati.ran 
Apabila batang cukup dekat dengan keluaran (exit) maka 
tekanan aliran pada batang hampir sama dengan tekanan 
atmosfir, pressure drop dapat didapatkan dari persamaan : 
.tlP = ! p r 2 
Dimana : 
V = kecepatan aliran (m/s) 
Tingkat daya bunyi keseluruhan dapat dihitung dari 
(3.11) 
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Lv - 10 log [10- :z l dB - (3.12) 
[ . "] Lv - 10 lo . 2,5 X 10 ~p D dB - g 2 3 pC ( 3 . 13) 
Lv - 10 log [3, 125 X !0
7 
pV
6 Dzl dB 
-
c 
( 3 .14) 
Sedangkan frekuensi puncak (fp) untuk batang yang tidak 
bundar dapat diestinasi dari persanaan : 
(3.15) 
Dinana : 
fp - frekuensi puncak untuk tingkat daya bunyi (Hz) 
V = kecepatan aliran (m/s) 
d - tinggi proyeksi dari batang (n) 
~ = faktor frekuensi yang diubungkan dengan 
kecepatan aliran seperti ditunjukkan dal an 
gambar 3.9. 'Untuk batang lingkaran ~=0,20 
Faktor ~ adalah suatu parameter yang tergantung p ada 
kecepatan aliran di penghalang. 
Dari tingkat daya bunyi total (pers 3.14) dan d a ri 
frekuensi puncak, hubungan tingkat daya bunyi sebagai sua tu 
fungsi dari frekuensi dapat ditentukan dengan nenggunakan 
tabel 3-9. Tingkat daya bunyi pada pecahan atau kelipatan 
dari frekuensi puncak dapat didapatkan dengan nengurangi 
dengan suatu nilai yang tepat, seperti dalam tabel 3-8. 
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0.9 
0.8 
CQ. 
a: 0.7 
0 
... 0.6 0 
it 
>- 0.5 
0 
z 0.4 w 
:::> 
0 0.3 w 
a: 
"-
0.2 
0.1 
100 200 300 400 500 
FLOW VELOCIT'f, METER I SEC 
Ob. 9. 9 Faktor fr·&kue-nsi. 0 fungsi. ke-ce-pat.an ali.r·an 
Frequency Related Correction to Overall 
to Peak Frequency.fp Sound-Power Level, dB 
ft,!p -23 
i lp -16 
I 4 !p -II 
I 2 lp -6 
1 !p -4 
2 lp -7 
4 !p -12 
8 lp ' -18 ~ · 
16 !p ·• -23 
Ta.bet 3. B Koreksi. frekuensi. ti.ngka.t da.ya. bunyi. tota.l un tuk 
pengha.la.ng ba.t.a.ng, ri.ng da.n st.ri.p 
3.2.10.2 Penghalang Ring 
Tingkat daya bunyi total yang dibangkitkan oleh suatu 
penghalang ring dalan aliran dapat diestinasi dengan 
persama.an (3.14). Dalan masalah ini V adalah kecepatan dalan 
n/s, adalah kecepatan yang melalui ring seperti ganbar 3.10. 
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FLOW 
V=VELOCITY 
ob. 3. 10 Pengholo.ng rlng do. tam ati,ran 
D 
l 
Frekuensi puncak· (fp) untuk suatu ring dalam saluran 
udara dihitung dengan persamaan : 
fp = v (3.16) 1/2(D-d) 
Dimana 
fp - frekuensi puncak (Hz) 
V = kecepatan udara yang melewati ring (n/s) 
D = diameter saluran udara (n) 
d = diameter dalam ring (m) 
3.2.10.3 Penghalang Strip (Strip Obstruction) 
Tingkat daya bunyi dari suatu penghalang strip dalam 
aliran seperti dalam gambar 3.11, dapat diestimasi deng an 
mengunakan persamaan (3.14), dimana kecepatan adalah seperti 
yang ditunjukkan dalam gambar 3.11. 
.__z ____. V= VELOCITY 
a 
ob. 3. 11 Penghatang stri.p datam atiran 
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Frekuensi puncak dihitung dengan persamaan 
fp -
Dimana 
8 D V 
I sina (3. 17) 
V - kecepatan aliran rata-rata dalam bukaan antara 
saluran udara dengan strip (m/s) 
1 - lebar strip (m) 
a - sudut antara strip dengan axis (radian) 
Sedangkan distribusi frekuensi dapat diestimasi dengan 
nenggunakan tabel 3-8. 
3.2.11 Kebisingan pada Katup Pengatur Aliran 
Danper atau katup butterfly adalah salah satu peralatan 
yang digunakan untuk nengatur aliran dalam suatu saluran 
udara, seperti ditunjukkan dalan ganbar 3.12 a dan b. 
Untuk perbandingan tekanan yang agak rendah y ang 
melintasi katup (nendekati 3) aliran dapat menjadi terhanbat 
dan nengakibatkan adanya suatu kecepatan melewati katup, 
yang dapat neninbulkan bunyi. 
Keadaan dari hanbatan aliran yang melalui kat up 
merupakan mekanisne penbangkit kebisingan, dan dapat 
diklasifikasikan dalam dua klas. Sebelum keadaan aliran 
dihanbat dan keadaan aliran dihanbat. 
Penbangkitan daya bunyi dalan Watt yang dihubungkan 
dengan laju aliran nassa yang nelalui katup dan kecepatan 
bunyi dalam media aliran, dinyatakan dalam persamaan. 
Untuk rasio tekanan kurang dari 3 : 
Tuga.s Akh~r III - 28 
-:5 0 z W = 3 x 10 n c Watt ( 3 .18) 
Untuk rasio tekanan sana atau lebih dari (aliran terhanbat): 
Watt (3. 19) 
Dimana 
W = tingkat daya bunyi total (Watt) 
o dm · 
11 = dl = lajualiran massa melalui katup (kg/s) 
- pV dinana p adalah density a (kg/n ) dan v 
adalah kecepatan aliran rata-rata dalan 
saluran udara 
c = kecepatan bunyi dalam nedia aliran (m/s) 
Tingkat daya bunyi keseluruhan dapat 
persamaan 
L"' = 10 log [ W -1 
10-12J 
dB 
dihitung 
0 
D D 
(a) FLOW DAMPER (b) BUTTERFLY VALVE 
Gb. 3-12 Katup pengatur ati..ran 
Karena itu tingkat daya bunyi nenjadi : 
Untuk rasio tekanan kurang dari 3 : 
dB 
dengan 
(3.20) 
(3.21) 
Tuga.s Akhil" III - 2 9 
Untuk rasio tekanan sana atau lebih dari 3 
dB (3. 21) 
Distribusi frekuensi dari tingkat daya bunyi dapat 
didapatkan untuk kasus aliran tidak dihanbat (rasio tekanan 
kurang atau sana dengan 3) dari frekuensi puncak (fp) 
c 
fp = 5 D 
Dinana : 
(3. 23) 
fp - frekuensi pada tingkat daya bunyi yang 
terbesar (Hz) 
c - kecepatan bunyi dalan aliran (n/s) 
D = suatu jarak seperti dalan gambar 3.12 (m) 
Tingkat daya bunyi pada frekuensi yang lain adalah 
kelipatan atau pecahan dari frekuensi puncak dapat 
didapatkan dari tabel 3-9. 
Untuk kondisi aliran terhanbat~ dimana rasio tekanan 
yang nelintasi katup adalh lebih besar dari 3, frekuensi 
puncak adalah tergantung pada rasio tekanan. 
Frekuensi puncak diberikan oleh persamaan : 
St c fp = 
-D-
Dinana : 
fp = 
c = 
D --
frekuensi puncak (Hz) 
kecepatan bunyi (n/s) 
dinensi karakteristik 
(n) 
St = bilangan Strouhal da.!"i. 
ali ran dari 
ga.mba.!" 3.13 
(3. 24) 
gambar 3 .12 
Tuga.s Akhi.r III 
Correction to Over•ll 
Frequency Related Sound-Power Level, dB 
to Peak Frequency.fp Pressure Pressure 
Ratio< 3 Ratio;;;.. 3 
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4/p -10 -16 
8/p -14 -2S 
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PRESSURE RATIO 
Gb . 3. 13 B i.ta.nga.n strouha.l <St> fungsi. da.ri. ra.si.o teka.na.n 
Untuk kasus ali ran ter ha11bat, frekuensi 
30 
punc ak 
dihubungkan dengan bilangan Strouhal seperti diberikan oleh 
gambar 3.13. Distribusi frekuensi untuk aliran terha11bat 
didapatkan untuk pecahan atau kelipatan (fp) dari tabel 3-9. 
BAB IV 
PERHITUNGAN KEBISINGAN SISTEM VENTILASI UDARA 
KAMAR MESIN KM CARAKA JAVA III 
4.1 DATA-DATA TEKNIS FAN 
- Pabrik pembuat 
- Type 
- Model 
TAIYO ELECTRIC MFG CO LTD 
VERTICAL AXIAL REVERSIBLE 
FA - B -80 - 2 
- Kapasitas 300 m
9 I min 
- Putaran 1410 RPM 
- Motor output 3,7 KW 
- Tekanan statik 
- Jumlah blade 
- Diameter runner 800 mm 
- Clearence blade dan casing : 4,5 mm 
- Berat : 191 kg 
Data-data dari sa luran udara seperti dal am 
gambar-gambar dan lampiran. 
4. 2 ESTIMASI KEBI SI NGAN FAN 
Untuk mengestimasi tingkat daya bunyi yang dihasil kan 
fan (Lv), diperlukan data-data sebagai berikut 
- Type fan tube axial 
- Kapasitas 
9 . 9 
300 m /min = 5 m /s 
- Tekanan total dari data fan yang diketahui 
hanya tekanan statik. 
Tugas Akhi.r IV - 2 
- Putaran fan 1410 RPM 
- Jumlah blade 9 
4.2.1 Tekanan Total 
Pt = Ps + Pv 
Dimana : 
Pt = tekanan total 
Ps = tekanan statik yaitu tekanan untuk mengatasi 
tahanan aliran melalui sa luran udara. 
Pv = tekana n dinamis yaitu takanan 
dihasilkan oleh kecepatan udara 
saluran udara. 
Tekanan dinamik (Pv) 
Dimana 
Pv 
vz 
= 2 r xg 
: 
V = kecepatan udara (m/s) 
r = gravitasi spesifik udara (kg/m3 ) 
= 1,2 kg/m 3 
g = percepatan gravitasi = 9,8 2 m/s 
v2 v2 r v 12 
Pv = 2 X 9, 8 X 1 ' Z = 16 , 3 = IL 4 , 04 
V = Q I A 
Dimana : 
3 Q = kapasitas aliran udara = 5 m /s 
A = luas penampang saluran udara (casing) 
= 800 mm = 0,8 m 
yang 
dal am 
Tugas Akhi.r IV - 3 
Sehingga 
v 5 x4 9,95 m/s = = 2 
rr X 0,8 
Jadi 
Pv = [ 9,95 4,04 ]2 = 6,06 mm H20 
Tekanan total (Pt) = 30 + 6,06 
= 36,06 
Pt = 36,06 I 101,6 = 0,335 kPa 
4.2~2 Perhitungan Kebisingan Fan 
Tingkat daya bunyi yang dihasilkan fan dengan data-data 
teknis sebagai berikut 
- Type fan tube axial 
- Kapasitas 3 5 m /s 
- Tekanan total 0,355 kPa 
- Pu tar an fan 1410 RPM 
- Jumlah blade 9 
Dapat dihitung dengan langkah-langkah sebagai berikut : 
a. Tingkat daya bunyi spesifik (Kv) didapat dari tabel 3-1 
untuk tube axial fan, ditunjukkan dalam baris 1 d ari 
tabel 4-1 di bawah. 
b. Menghitung faktor koreksi untuk kondisi aktual 
c = 10 log Q + 20 log Pt 
c = 10 log 5 + 20 log 0,355 
c = 7 - 9 = - 2 dB 
Harga -2 dB ditambahkan untuk setiap pita oktaf, ditulis 
Tugas Akhi.r IV - 4 
dalam baris 2 tabel 4-1. 
c. Menghitung frekuensi blade (fB) 
fB = n x N 
Dimana 
n = putaran fan (RPS) 
N = jumlah blade = 9 
fB = 1410 X 9 
60 = 211,5 = 212 Hz 
212 Hz masuk pita oktaf 250 Hz 
Dari tabel 3-1 diketahui ''blad.e frequency incremen t" 
(BFI) = 7 db untuk tube axial fan. 
Harga 7 dB ditambahkan pada pita oktaf 250, pita oktaf 
lainnya nol, seperti ditulis pada baris 3 tabel 4-1. 
d. Tingkat daya bunyi yang dibangkitkan fan untuk tiap-t i ap 
frekuensi center pita oktaf adalah jumlah nilai baris 1,2 
. dan 3 pada tabel di bawah. 
Tingkat daya bunyi yang dihasilkan fan, dap at 
diasumsikan bahwa setengah diradiasikan dari inlet f an 
dan setengahnya dari outlet fan. 
Dalam masalah kebisingan saluran udara, hanya tingkat 
daya bunyi yang diradiasikan dari outlet y ang 
diperhitungkan. Sehingga harus mengoreksi nilai yang 
telah dihitung di atas. Harga koreksi adalah -3 dB un tuk 
tiap-tiap pita oktaf, ditulis pada baris 4 tabel di bawah. 
Jadi tingkat daya bunyi pada outlet fan untuk set iap 
frekuensi pita oktaf adalah jumlah nilai baris 1,2,3 dan 
4. Hasilnya ditulis pada baris 5 tabel 4 - 1 . 
Tugas Akhi.r IV - 5 
Frekuensi center pita oktaf 
No 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 88 89 95 94 92 91 85 83 
2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 
3 0 0 7 0 0 0 0 0 
4 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 
5 83 84 97 89 87 86 80 78 
Ta.bet 4-:1 Ti.ngka.l da.ya. bunyi. · fa.n 
4. 3 PERHITUNGAN KEBISINGAN DALAM SALURAN UDARA 
Langkah-langkah dalam menghitung tingkat daya bunyi 
yang dihasilkan ataupun dikurang I diredam oleh 
elemen-elemen dalam saluran udara, adalah sebagai berikut : 
- Menentukan tingkat daya bunyi input yang diradiasikan 
oleh outlet fan (baris 5 tabel 4-1). 
- Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan oleh 
elemen-elemen saluran udara. 
Menentukan tingkat daya bunyi yang dikurangi I 
diredam oleh elemen-elemen saluran udara. 
Adapun data-data dari sistem saluran udara seperti 
dalam gambar-gambar (lampiran). 
4.3.1 Kebisingan Saluran Udara Port Side Kamar Mesin 
Perhitungan tingkat daya bunyi dalam saluran udara, 
diselesaikan dengan langkah-langkah sebagai berikut, dan 
hasilnya dirangkum dalam tabel 4-1 7 : 
Tugas Alchir IV - 6 
1. Tingkat daya bunyi input adalah tingkat daya bunyi y a ng 
diradiasikan fan, didapat dari tabel 4-1 baris 5. 
2. Menentukan besarnya redaman oleh saluran udara 750 x 4 00 
mm sepanjang 1150 mm, antara fan dan elbow 90° pertama. 
Nilai redaman pita oktaf didapat dari tabel 3-0 un t uk 
saluran udara tanpa isolasi ukuran medium 0,6 dB/m 
untuk frekuensi 125 Hz ke bawah, 0,3 dB/m untuk frekue nsi 
250Hz, dan 0,15 dB/m untuk frekuensi 500Hz ke atas. 
3. Menentukan redaman dari elbow 90° pertama dalam salu r an 
udara 750 x 400 mm. Besarnya redaman didapat dari tabel 
3-5, ditulis pada baris 3 Tabel 4-17. 
4. Menghitung tingkat daya bunyi yang dihasilkan fan setel ah 
0 
elbow 90 pertama. Didapat dengan mengurangi baris 1 
dengan jumlah baris 2 dan 3. 
5. Menghitung tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 90° 
pertama, dihitung dengan persamaan 
Lv = F + G + H dB 
a. Kecepatan rata-rata dalam saluran udara (V) 
V = 250 I (0,75 x 0,4) = 833,3 m/min = 2734 fpm 
Diameter ekivalen saluran udara (D) 
D = (4/n x 750 x 400) 0~ = 618 mm = 24,3 inchi 
5 D - 5 X 24,3 Strouhal Number (St) = -y- f - 2734 f = 0,044 f 
Nilai St untuk masing-masing pita oktaf ditulis pada 
baris 1 tabel 4-2 
b. Spectrum function F didapat dari gb.3.3 untuk setiap 
nilai St pada baris 1. Hasilnya ditulis pada baris 2 
tabel 4-3 . 
Tugas Akhir IV - 7 
c. Velocity function G, dari gb.3.6 didapatkan dengan 
memasukkan nilai V = 2734 fpm dan luas aliran = 3,2 sq 
ft. Hasilnya -3 dB untuk setiap pita oktaf dan ditul is 
pada baris 3 tabel 4-2. 
d. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 untuk 
setiap pita oktaf dan ditulis pada baris 4 tabel 4-2 . 
e. Tingkat daya bunyi pita oktaf yang dihasilkan oleh 
elbow didapat dengan menjumlahkan nilai pada baris 2 ,3 
dan 4 tabel 4-2, hasilnya ditulis pada baris 5. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 2,8 5,5 11 22 44 88 176 352 
2 Spectrum function 52 45 38 34 31 28 25. 19 
F (dari gb.3.3) 
3 Velocity function -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 
g (dari gb.3.6) 
4 Correction functi t6 19 22 25 28 31 34 I· 37 
on H (tabel 3-7) 
5 Lv oleh elbow 90° 65 61 57 56 56 56 56 53 
(F + G + H) dB 
0 
Ta.bel 4-2 Tingka.t da.ya. bunyi ya.ng diha.silka.n elbov 90 
6. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 
0 90 .didapatkan dengan penjumlahan logaritmik tingkat daya 
bunyi pada elbow 90° dan tingkat daya bunyi 
dihasilkan elbow 90~ dengan menggunakan persamaan 
Untuk tiap-tiap. 
yang 
7. Menentukan besarnya redaman oleh saluran udara 750 x 400 
Tuga.s A.khir IV - 8 
0 400 mm sepanjang 450 mm, antara elbow 90 dan percabangan 
saluran udara keluaran 1. Didapat dari tabel 3-4. 
8. Menentukan tingkat daya bunyi pada percabangan saluran 
udara keluaran 1. Didapatkan dengan mengurangi baris 6 
• 
dengan baris 7. 
9. Menentukan besarnya redaman karena perbedaan luas 
penampang saluran udara pada percabangan, untuk saluran 
udara keluaran 1 (250 x 250 mm) . 
Prosentase luas dari saluran udara utama : 
(250 X 150)/(750 X 400) X 100 % = 12,5% Dari tabel 
3-2 didapat redaman sebesar 8 dB. 
10. Menentukan besarnya redaman karena perbedaan luas 
penampang saluran udara, untuk saluran udara 700 x 4 00 
mm Prosentase luas dari saluran usara utama (700 x 
400)/(750 X 400) X 100 % : 93,3% Dari tabel 3-2 
didapat redaman sebesar 0 dB. 
11. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara 
terminal output 1 (250 x 150 mm), didapatkan dari bar is 
8 - baris 9. 
12. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara 700 
x 400 mm, didapatkan dari baris 8 - baris 10. 
13. Menghitung tingkat daya bunyi yang dihasilkan oleh 
saluran udara di percabangan saluran keluaran 1. 
_ 5 X 24,3 _ 
a. Strouhal Number ( St) - 2734 f - 0 ;044 f, n ilai St 
untuk masing-masing pita oktaf ditulis pada baris 1 
tabel 4-3. 
Kecepatan udara dalam saluran udara cabang 250 x 150 
Tugo.s Akhi.r IV - 9 
mm (V•) : 
V• = 22,5 I (0,25 x 0,15) = 600 mlmin = 1968 fpm 
A• = (0,25 x 0,15) I 0,0929 = 0,4 sq ft 
Kecepatan saluran udara dalam saluran ·udara 700 x 4 0 0 
mm (Vz) : 
Vz = 27,5 1 (0,7 x 0,4) = 812,5 mlmin = 2665 fpm 
Az = (0,7 x 0,4) I 0,0929 = 3 sq ft 
b. Spectrum function F untuk saluran udara cabang 250 x 
150 mm didapatkan dari gb.3.5 dengan harga St seper t i 
pada baris 1 dan luas aliran = 0,4 sq ft. Hasilny a 
ditulis pada baris 2 tabel 4-3. 
c. Spectrum function F untuk saluran udara utama 700 x 
400 mm,didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan harg a 
St seperti pada bar is 1 dan luas aliran = 3 sq f t. 
Hasilnya ditulis pada baris 3 tabel 4-3. 
d. Menentukan velocity function G didapatkan dari gb.3. 7 
dengan memasukkan harga Vs = 1968 fpm dan harga Vz = 
2665 fpm. Hasilnya 3 dB ditulis pada baris 4 tabe l 
4-3. 
e. Menentukan harga correction function H, didapatka n 
dari tab. 3-8 hasilnya ditulis pada baris 5 tabel 4 - 3. 
f. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udar a 
cabang 250x 150 mm didapat dari penjumlahan baris 2, 4 
dan 5, hasilnya ditulis pada baris 6 tabel 4-3. 
g. Tingkat daya bunyi yg dihasilkan saluran udara utama 
700 x 400 mm didapat dari penjumlahan baris 3, 4 
dan 5, hasilnya ditulis pada baris 7 tabel 4-3. 
. Tuga.s Alchi.r IV - 10 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 2,8 5,5 11 22 44 88 176 52 
2 Spectrum function 56 48 43 37 30• 22 13 4 
F untuk cabang 
3 Spectrum function 63 55 49 43 36 27 19 10 
F saluran utama 
4 Velocity function 3 3 3 3 3 3 3 3 
5 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 3 7 
on H 
6 Lv oleh cabang 75 70 68 65 61 56 50 44 
7 Lv oleh sal.utama 82 77 74 71 67 61 56 50 
Tabel 4-3 Ti.nglcat daya bunyi. yang di.hasi.llcan percabang an 
14. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan salur an 
udara 700 x 400 mm, didapat dari baris 7 tabel 4-3. 
15. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
terminal output 1 (250 x 150 mm), didapatkan dengan 
penjumlahan logaritmik baris 11 dengan baris 13 (seper ti 
langkah No : 6). 
16. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
700 x 400 mm (setelah percabangan terminal output 1 ), 
didapatkan dengan penjumlahan logaritmik baris 12 dengan 
baris 14 (seperti langkah No : 6). 
17. Menentukan besarnya redaman oleh saluran udara 700 x 4 00 
mm antara percabangan terminal output 1 dan percabangan 
empat saluran udara. Didapatkan dari tabel 3-4. 
18. Menentukan tingkat daya bunyi pada percabangan empat 
saluran udara , didapatkan dari baris 16 - baris 17 . 
Tugas Akhir IV - 1 1 
19. Menentukan redaman karena perbedaan luas saluran udara 
cabang 600 X 250 mm. Prosentase luas saluran udara 
cabang : (600 X 250) I (700 X 400) X 100% = 50%. Dari 
tabel 3-2 didapatkan red am an sebesar 3 dB. 
20. Menentukan redaman karena.perbedaan luas saluran udara 
cabang 400 X 310 mm. Prosentase luas saluran udara 
cabang : (400 X 310) I (700 X 400) X 100% = 44,3%. Dari 
tabel 3-2 didapatkan red am an sebesar 4 dB. 
21. Menentukan redaman karena perbedaan luas saluran udara 
cabang 250 X 150 mm. Prosentase luas saluran udara 
cabang : (250 X 150) I (700 X 400) X 100% = 13,3%. Dari 
tabel 3-2 didapatkan red am an sebesar 8 dB. 
22. Menentukan redaman karena perbedaan luas saluran udara 
cabang 250 x 250 mm. Prosentase luas saluran udara 
cabang : (250 X 250) I (700 X 400) X 100% = 22,2%. Dari 
tabel 3-2 didapatkan redaman sebesar 7 dB. 
23. Menentukan tingkat daya bunyi pad a sa luran udara caban g 
600 X 250 mm, didapatkan dari bar is 18 - 19. 
24. Henentukan tingkat daya bunyi pad a sa luran udara caban g 
400 X 310 mm, d idapatkan dari bar is 18 - 20. 
25. Menentukan ·tingkat daya bunyi pad a sa luran udara caban g 
250 X 150 mm, didapatkan dari bar is 18 - 21. 
26. Menentukan tingkat daya bunyi pad a saluran udara caban g 
250 X 250 mm, didapatkan dari bar is 18 - 22. 
27. Menghitung tingkat daya bunyi yang dihasilkan salura n 
udara pada percabangan empat saluran udara. 
a. Diamater ekivalen D =(41n x 700 x 400)0~ = 597 mm 
Tugo.s Akhi.r IV - 12 
= 23,5 inchi. 
Strouhal Number (Sl) - 5 x 23 • 5 f = 0,044 f 
- . 2665 
Nilai St untuk masing-masing pita oktaf ditulis pada 
baris 1 tabel 4-4. 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 600 x 250 mm 
V~ = 92,5 /(0,6 X 0,25) = 616,7 m/min = 2023 fpm 
Luas penampang A~ = 1,6 sq ft. 
Kecepatan udara dalam saluran udara 400 x 310 mm 
Vz = 75 /(0,4 x 0,31) = 604,8 m/min = 1984 fpm 
Luas penampang Az = 1,3 sq ft. 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 150 mm 
Vs = 22,5 /(0,25 x 0,15) = 600 m/min = 1968 fpm 
Luas penampang As = 0,4 sq ft. 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 250 mm 
V• = 37,5 /(0,25 x 0,25) = 600 m/min = 1968 fpm 
Luas penampang A• = 0,7 sq ft. 
b. Spectrum function F untuk saluran udara cabang 600 x 
250 mm, didapatkan dari gb~3.5 dengan memasukkan 
harga St seperti pada bar is 1 dan luas aliran = 1 , 6 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 2 tabel 4-4. 
c. Spectrum function F untuk saluran udara cabang 400 x 
310 mm, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
harga St seperti pada bar is 1 dan luas aliran = 1 , 3 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 3 tabel 4-4. 
d. Spectrum function F untuk saluran udara cabang 250 x 
150 mm, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
harga St seperti pada baris 1 dan luas aliran = 0 ,4 
Tugas Akhi.r IV - 13 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 4 tabel 4-4. 
e. Spectrum function F untuk saluran udara cabang 250 x 
250 mm, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
harga St. seperti pada baris 1 dan luas aliran :::: 0 , 7 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 5 tabel 4-4. 
f. Velocity function G saluran udara cabang 600 x 250 mm 
dan saluran udara 250 x 250 mm, didapatkan dari 
gb.3.7 dengan memasukkan nilai Vz = 2023 fpm dan V3 = 
1968 fpm. Hasilnya sebesar 3 dB ditulis pada baris 6 
tabel 4-4. 
g. Velocity function G saluran udara cabang 400 x 310 mm 
dan saluran udara 250 x 250 mm, didapatkan dari 
gb.3.7 dengan memasukkan nilai Vz = 1984 fpm dan V3 = 
1968 fpm. Hasilnya sebesar 3 dB ditulis pada baris 7 
tabel 4-4. 
h. Velocity function G saluran udara cabang 250 x 150 mm 
dan saluran udara 250 x 250 mm, didapatkan dari 
gb.3.7 dengan memasukkan nilai Vz = 1968 fpm dan V3 = 
1968 fpm. Hasilnya sebesar 3 dB ditulis pada baris 8 
tabel 4-4. 
i. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 d an 
hasilnya ditulis pada baris 9 tabel 4-4. 
j. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 6 00 
x 250 mm, didapat dari penjumlahan baris 2,6 dan 9, 
h~silnya ditulis pada baris 10 tabel 4-4. 
k. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 4 00 
x 310 mm , didapat dari penjumlahan baris 3 , 7 dan 9, 
Tugas Akhir IV - 1 4 
hasilnya ditulis pada baris 11 tabel 4-4. 
l. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 2 50 
x 150 mm, didapat dari penjumlahan baris 4,8 dan 9, 
hasilnya ditulis pada baris 12 tabel 4-4. 
m. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 250 
x 250 mm, didapat dari penjumlahan baris 5,8 dan 9, 
hasilnya ditulis pada baris 13 tabel 4-4. 
Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara cabang 
600 x 250 mm, didapat dari baris 10 tabel 4-4. 
28. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran 
udara cabang 400 x 310 mm, didapat dari baris 11 tabel 
4-4. 
29. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan salur an 
udara cabang 250 x 150 mm, didapat dari baris 12 tabel 
4-4 dan ditulis pada baris 29 tabel 4-17. 
30 Menentukan tingkat daya bunyi 
udara 250 x 250 mm, didapat 
yang dihasilkan saluran 
dari baris 11 tabel 4-4 
dan ditulis pada baris 30 tabel 4-17. 
31. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara cabang 
600 x 250 mm, didapat dari penjumlahan logaritmik bar is 
23 dengan baris 27. 
32. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara cabang 
400 x 310 mm, didapat dari penjumlahan logaritmik bar is 
24 dengan baris 28. 
Tugo.s Akhi.r IV - 1 5 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 2,8 5,5 11 22 44 88 176 352 
2 Spectrum function 63 55 49 42 36. 27 19 10 
F (600 X 250 mm) 
3 Spectrum function 62 54 48 42 35 26 18 9 
F (400 X 310 mm) 
4 Spectrum function 56 48 43 37 30 22 13 4 
F (250 X 150 mm) 
5 Spectrum function 58 50 45 39 32 24 15 6 
F (250 X 250 mm) 
6 Velocity function 3 3 3 3 3 3 3 3 
( Gi. ) 
7 Velocity function 3 3 3 3 3 3 3 3 
( Gz ) 
8 Velocity function 3 3 3 3 3 3 3 3 
( G9 ) 
9 Correction func 16 19 22 25 28 31 34 37 
tion H 
10 Lv : 600 X 250 mm 82 77 74 69 67 61 56 50 
(baris 2 + 6 + 9) 
11 Lv : 400 X 310 mm 81 76 73 68 66 60 55 49 
(baris 3 + 7 + 9) 
12 Lv : 250 X 150 mm 75 70 67 62 60 54 49 4 3 
(baris 4 + 8 + 9) 
13 Lv : 250 X 250 mm 77 72 69 64 62 56 51 45 
(baris 5 + 8 + 9) 
To.bel 4-4 Ti.ngka.l da.yo. bunyi. ya.ng di.hasi.lka.n perco.bo.ngo.n 
33. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara cabang 
250 x 150 mm, didapat dari penjumlahan logaritmik bar is 
25 dengan baris 29. 
34. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara cabang 
250 x 250 mm, didapat dari penjumlahan logaritmik bar is 
Tugas Akhi.r IV - 16 
26 dengan baris 30. 
35. Menentukan besarnya redaman pada saluran udara 250 x 150 
mm sepanjang 334 mm. Dari tabel 3-4 didapatkan ni lai 
redaman : 0,6 dBim untuk frekuensi 125 Hz ke bawah, 0 ,45 
dBim untuk frekuensi 250Hz dan 0,3 dBim untuk frekuensi 
500 Hz ke atas. Hasilnya ditulis pada baris 35 tab.4-17. 
36. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara 
terminal output 2 (250 x 150 mm), didapatkan dari baris 
33- 35. Hasilnya ditulis pada baris 36 tabel 4-17. 
37. Menentukan besarnya redaman oleh saluran 
600 x 250 mm. Didapat dengan menggunakan 
udara cabang 
tabel 3-4, 
besarnya redaman : 0,6 dBim untuk frekuensi 
bawah, 0,3 dBim untuk frekuensi 250 Hz, dan 
untuk frekuensi 500 Hz ke atas. 
125 Hz ke 
0,15 dBim 
38. Menentukan redaman pada saluran udara cabang 300 x 250 
mm karena perbedaan luas penampang saluran. 
Prosentase luas : (300 x 250) I (600 x 250) x 100% = 50% 
Dari tabel 3-2 didapatkan harga redaman sebesar 3 dB. 
39. Menentukan redaman pada elbow 90° 300 x 250 mm ( kir i), 
didapatkan dari tabel 3-5. 
40. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 90° (kir i), 
didapatkan dari baris 31 - (baris 37 + 38 + 39). 
41. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 90° 
300 x 250 mm (kiri) : 
a. Kecepatan rata-rata dalam saluran udara 300 x 250 mm 
V = 41,6 I (0,3 x 0,25) = 554,7 mlmin = 1820 f pm 
Diameter ekivalen saluran udara (D) 
Tugas Akhi.r IV - 1 7 
D = (4/rr x 350 x 250)0~ = 305 mm = 12 inchi 
Strouhal Number (St) = 5V0 f = 5 1~26 2 f = 0,033 f 
Nilai St untuk masing-masing pita oktaf ditulis pada 
baris 1 tabel 4-5. 
b. Spectrum function F didapat dari gb.3.3 untuk setiap 
nilai St pada baris 1. Hasilnya ditulis pada baris 2 
tabel 4-5. 
c. Velocity function G, dari gb.3.6 didapatkan dengan 
memasukkan nilai V = 1820 fpm dan luas aliran = 0 ,8 
sq ft. Hasilnya -13 dB untuk setiap pita oktaf d an 
ditulis pada baris 3 tabel 4-5. 
d. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 
untuk setiap pita oktaf dan ditulis pada baris 4 
tabel 4-5. 
e. Tingkat daya bunyi pita oktaf yang dihasilkan oleh 
elbow 90°. dida:pat dengan menjumlahkan nilai pad a 
baris 2,3 dan 4 tabel 4-5. Hasilnya ditulis pada 
baris 5 tabel 4-5. 
Tugas Akhi.r IV - 18 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 80 00 
1 Strouhal Number 2,1 4,1 8,3 165 33 66 132 264 
2 Spectrum function 56 47 39 35 32 29 26 22 
F (dari gb.3.3) 
3 Velocity function -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13 
g (dari gb.3.6) 
4 Correction fnncti 16 19 22 25 28 31 34 3 7 
on H (tabel 3-7) 
5 Lv oleh elbow 90° 58 53 48 47 47 47 47 4 6 
(F + G + H) dB 
To.bel 4-5 
42. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 90° 
300 x 250 mm (kiri). Didapatkan dengan penjumlahan 
logaritmik baris 40 dengan baris 41. 
43. Menentukan besar redaman pada saluran udara cabang 
terminal output 3 karena perbedaan luas penampang. 
Prosentase luas (230 X 290) I (300 X 250) = 88% Da ri 
tabel 3-2 didapatkan harga redaman sebesar 1 dB. 
44. Menentukan besar redaman pada saluran udara 250 x 150 
mm setelah cabang terminal output 3. 
Prosentase luas : (250 x 150) I (300 x 250) = 50% . Da ri 
tabel 3-2 didapatkan harga redaman sebesar 3 dB. 
45. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran ud a ra 
terminal output 3, didapatkan dari baris 42 - 43. 
46. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara 250 x 
150 mm setelah cabang terminal output 3. Didapatkan d a ri 
baris 42 - 44. 
Tuga.s Alchi.r IV - 1 9 
47. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran 
udara cabang terminal output 3 (230 x 290 mm) 
5 X 12 
a. Strouhal Number (St) = 1820 f = 0,033 f 
Nilai St ditulis pada baris 1 tabel 4-6 untuk 
masing-masing pita oktaf. 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250· x 150 mm = 
Vt = 22,5 1 (0,25 x 0,15) = 600 mlmin = 1968 fp m 
Az = (0,25 x 0,15)10,0929 = 0,4 sq ft 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 230 x 290 mm = 
Vz = 19,1 I (0,23 x 0,29) = 286 mlmin = 939 fpm 
Az = (0,23 x 0,29)10,0929 = 0,7 sq ft 
b. Spectrum function F untuk saluran udara terminal 
output 3, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
harga St seperti pada baris 1 dan luas aliran = 0 , 7 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 2 tabel 4-6. 
c. Spectrum function F untuk saluran udara 250 x 150 mm, 
didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan harga St 
seperti pada baris 1 dan luas aliran = 0,4 sq f t. 
Hasilnya ditulis pada baris 3 tabel 4-6. 
d. Velocity function G, didapatkan dari gb.3.7 dengan 
memasukkan harga Vz = 939 fpm dan Vs = 1968 fpm. 
Hasilnya ditulis pada baris 4 tabel 4-6. 
e. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 d an 
hasilnya ditulis pada baris 5 tabel 4-6. 
f. Tingkat daya bunyi yang dibangkitkan saluran udara 
terminal 3, didapatkan dari penjumlahan baris 2,4 d an 
5. Hasilnya ditulis pada baris 6 tabel 4-6. 
Tugas Alchi.r IV - 2 0 
g. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 250 
x 150 mm, didapatkan dari penjumlahan baris 3,4 d an 
5. Hasilnya ditulis pada baris 7 tabel 4-6. 
Tingkat daya bunyi yang dihasilkan ·saluran ud a ra 
terminal output 3 (230 x 290 mm) seperti pada baris 6 
tabel 4-6, ditulis pada baris 47 tabel 4-6. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 2,1 4,1 8,3 165 33 66 132 264 
2 Spectrum function 62 55 48 43 36 28 20 12 
F untuk cabang 
3 Spectrum function 60 53 48 41 34 26 18 9 
F saluran utama 
4 Velocity function -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 - 5 
5 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H 
6 Lv oleh cabang 75 70 68 65 61 56 50 44 
7 Lv oleh sa luran 82 77 74 71 67 61 56 50 
udara 250x150 mm 
To.beL 4-cS Tinglco.l_ do.yo.. bunyi yo..ng di.ho.si Llco..n perco..bo..ngo..n 
48. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 250 x 
150 mm, didapatkan dari baris 7 tabel 4-6. 
49. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
terminal output 3 (230 x 290 mm),didapatkan dengan 
penjumlahan logaritmik baris 45 dengan. baris 47. 
50. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
250 x 150 mm), didapatkan dengan penjumlahan logaritmik 
baris 46 dengan baris 48, 
51. Menentukan besarnya redaman pada saluran udara 250 x 150 
Tuga.s Akhi.r IV - 21 
mm sepanjang 3485 mm. Dari tabel 3-4 didapat ha rga 
redaman sebesar 0,6 dB/m untuk frekuensi 125 Hz ke 
bawah, 0,45 dB/m untuk frekuensi 250 Hz dan 0,3 d B/m 
untuk frekuensi 500 Hz kw atas. 
52. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran ud ara 
terminal output 4 (250 x 150 mm). Didapatkan dari baris 
50 - 51. 
53. Menentukan besar redaman pada saluran udara cabang 300 x 
250 mm (kanan) karena perbedaan luas penampang. 
Prosentase luas : (300 x 250)/(600 x 250) x 100% = 50% 
Dari tabel 3-2 didapatkan besar redaman 3 dB. 
54. Menentukan besar redaman oleh elbow 90° 300 x 250 mm 
(kanan), didapatkan dari tabel 3-5. 
55. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 90° (kanan ), 
didapatkan dari baris 31 - (baris37 + 53 + 54). 
56. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 90° 
300 x 250 mm (kanan) : 
a. Kecepatan rata-rata dalam saluran udara 300 x 250 mm 
V = 50,9 I (0,3 x 0,25) = 678,7 m/min = 2226 f p m 
A = 0,8 sq ft. 
Diameter ekivalen saluran udara (D) : 
D = (4/n x 350 x 250) 0~ = 305 mm = 12 inchi 
5 D 5 X 12 Strouhal Number (St) = -y- f = 2226 f = 0,027 f 
Nilai St untuk masing-masing pita oktaf ditulis p ada 
baris 1 tabel 4-7. 
b. Spectrum function F didapat dari gb.3.3 untuk setiap 
n i lai St pad a bar is 1. Has ilnya d i t.ul is pad a bar is 2 
Tug a.s Akh\.r IV - 22 
tabel 4-7. 
c. Velocity function G, dari gb.3.6 didapatkan dengan 
memasukkan nilai V = 2226 fpm dan luas aliran = 0 ,8 
sq ft. Hasilnya -14 dB untuk setiap pita oktaf d an 
ditulis pada baris 3 tabel 4-7. 
d. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 
No 
1 
2 
3 
4 
5 
untuk setiap pita oktaf dan ditulis pada baris 4 
tabel 4-7. 
Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Strouhal Number 1,7 3,4 6,8 135 27 54 108 21 6 
Spectrum function 60 50 42 37 34 30 27 23 
F (dari gb.3.3) 
Velocity function -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 
g (dari gb.3.6) 
Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H (tabel 3-7) 
Lv oleh elbow 90° 62 55 50 48 48 47 47 46 
(F + G + H) dB 
Tabel 4-7 0 T\.ngkal daya buny\. yang dihasilkan elbov 90 
e. Tingkat daya bunyi pita oktaf yang dihasilkan oleh 
elbow 90~ didapat dengan menjumlahkan nilai pad a 
baris 2,3 dan 4 tabel 4-5. Hasilnya ditulis pada 
baris 5 tabel 4-7. 
57. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 90° 
(kanan), didapatkan dari penjumlahan logaritmik baris 55 
dengan baris 56. 
58. Menentukan besar redaman pada saluran udara terminal 
:\'~& 
output 5 karena perbedaaft luas penampang. 
Tuga.s Akhi.r IV - 2 3 
Prosentase luas . (230 x 290)/(300 x 250) x 100% = 88% 
Dari tabel 3-2 didapatkan besar redaman 1 dB. 
59. Menentukan besar redaman pada saluran udara 250 x 150 
mm karena perbedaan luas penampang. 
Prosentase luas · (250 x 210)/(300 x 250) x 100% = 70% 
Dari tabel 3-2 didapatkan besar redaman 2 dB. 
60. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara 
terminal output 5 (230 x 290 mm). Didapatkan dari bar is 
57 - 58, hasilnya ditulis pada baris 60 tabel 4-17. 
61. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara 250 x 
210 mm. Didapatkan dari baris 57 - 59. 
62. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran 
udara terminal output 5. 
5 X 12 
a. Strouhal Number (St) = 2226 f = 0,027 f 
Nilai St ditulis pada baris 1 tabel 4-8 untuk 
masing-masing pita oktaf. 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 150 mm : 
Vt = 31,8/(0,25 x 0,21) = 605,7 m/min = 1987 fp m 
At = (0,25 x 0,21)/0,0929 = 0,6 sq ft 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 230 x 290 mm : 
Vz = 19,1 I (0,23 x 0,29) =286m/min= 939 fpm 
Az = (0,23 x 0,29)/0,0929 = 0,7 sq ft 
b. Spectrum function F untuk saluran cabang terminal 
output 3, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
harga St seperti pada baris 1 dan luas aliran = 0 , 7 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 2 tabel 4-8. 
c . Spectrum function F untuk saluran udara 250 x 210 mm, 
Tuga.s Akhi.r IV - 24 
didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan harga St 
seperti pada baris 1 dan luas aliran = 0,6 sq f t. 
Hasilnya ditulis pada baris 3 tabel 4-8. 
d. Velocity function G, didapatkan dari· gb.3.7 deng an 
memasukkan harga V;t. = 1987 fpmdan Vs = 939 f pm. 
Hasilnya ditulis pada baris 4 tabel 4-8. 
e. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 d an 
hasilnya ditulis pada baris 5 tabel 4-8. 
f. Tingkat daya bunyi yang dibangkitkan saluran ud a ra 
terminal 3, didapatkan dari penjumlahan baris 2,4 d an 
5. Hasilnya ditulis pada baris 6 tabel 4-8. 
g. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 250 
x 210 mm, didapatkan dari penjumlahan baris 3,4 d an 
5. Hasilnya ditulis pada baris 7 tabel 4-8. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 1,7 3,4 6,8 135 27 54 108 21 6 
2 Spectrum function 64 58 50 44 37 30 22 12 
F untuk cabang 
3 Spectrum function 62 56 48 42 35 28 20 10 
F saluran utama 
4 Velocity function -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 - 5 
5 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H 
6 1.., oleh cabang 75 72 67 64 60 56 51 44 
7 1 .... oleh sa luran 73 70 65 62 58 54 49 4 2 
udara 250x150 mm 
Ta.bel 4-8 Tingka.l da.ya. bunyi. yang di.ba.ngki.tka.n perca.ba.nga.n 
Tingkat daya bunyi yang dihasilkan sa luran ud a ra 
Tugas Akhi.r IV - 25 
terminal output 5 seperti pada baris 6 tabel 4-8, 
ditulis pada baris 62 tabel 4-17. 
63. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran 
udara 250 x 210 mm. Didapatkan dari baris 7 tabel 4-8. 
64. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
terminal output 5 (230 x 290 mm), didapatkan dengan 
penjumlahan logaritmik baris 60 dengan baris 62. 
65. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
250 x 210 mm, didapatkan dengan penjumlahan logaritmik 
baris 61 dengan baris 63. 
66. Menentukan besarnya redaman oleh saluran udara 250 x 2 10 
mm sepanjang 2455 mm, antara percabangan terminal output 
5 dengan elbow 90° pertama 250 x 210 mm. Didapatkan dari 
tabel 3-4 dan hasilnya ditulis pada baris 66 tabel 4-17. 
0 67. Menentukan besarnya redaman oleh elbow 90 pertama 250 x 
baris 67 tabel 4-17. 
68. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 90° pertama 
250 x 210 mm, didapatkan dari baris 65 - (baris 66 + 67) 
69. Menentukan tingkat day~ bunyi yang dihasilkan elbow 90° 
pertama 250 x 210 mm : 
a. Kecepatan rata-rata dalam saluran udara 300 x 250 mm 
V = 31,8 I (0,25 x 0,21) = 605,7 m/min = 1987 f pm 
A = (0,25 x 0,21)/0,0929 = 0,6 sq ft 
Diameter ekivalen saluran udara (D) 
D = (4/rr x 250 x 210)0~ = 
5 D Strouhal Number (St) = -y- f = 
258,5 mm = 10,18 inch i 
5 X 10,18 f = 0 027 f 1987 , 
Nilai St untuk masing-masing pita oktaf ditulis pada 
Tugas Akhir IV - 26 
baris 1 tabel 4-9. 
b. Spectrum function F didapat dari gb.3.3 untuk set iap 
nilai St pada baris 1. Hasilnya ditulis pada baris 2 
tabel 4-9. 
c. Velocity function G, dari gb.3.6 didapatkan deng an 
memasukkan nilai V = 1987 fpm dan luas aliran = 0 ,6 
sq ft. Hasilnya -18 dB untuk setiap pita oktaf d an 
ditulis pada baris 3 tabel 4-9. 
d. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 
. 
untuk setiap pita oktaf dan ditulis pada baris 4 
tabE:3l 4-9. 
e. Tingkat daya bunyi pita oktaf yang dihasilkan o leh 
No 
1 
2 
3 
4 
5 
elbow 90°. didapat dengan menjumlahkan nilai p ad a 
baris 2,3 dan 4 tabel 4-9. Hasilnya ditulis p ada 
baris 5 tabel 4-9. 
Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 80 00 
Strouhal Number 1,7 3,4 6,8 135 27 54 108 2 16 
Spectrum function 60 50 42 37 34 30 27 23 
F (dari gb.3.3) 
Velocity function -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 
g (dari gb.3.6) 
Correction functi 16 19 22 2.5 28 31 34 37 
on H ( tabel 3-7) 
Lv oleh elbow 90° 58 51 46 44 44 43 43 4 2 
(F + G + H) dB 
0 Tabel 4-9 Tingkal daya bunyi yang dihasilkan elbov 9 0 
70. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 90 
pertama, didapat dengan penjumlahan 'logaritmik baris 68 
Tugas Akhir IV - 2.7 
dengan baris 69. 
71. Menentukan besarnya redaman oleh saluran udara 250 x 2 10 
mm sepanjang 350 mm, antara elbow 90° pertama deng an 
percabangan terminal 6, Didapatkan dari tabel 3-4. 
72. Menentukan tingkat daya bunyi pada percabangan termin al 
output 6, didapatkan dari baris 70 - 71. 
73. Menentukan redaman pada saluran udara terminal output 6 
(250 x 70 mm) karena perbedaan luas penampang. 
Prosentase luas : (250 x 70)/(250 x 210) x 100% = 33, 3 % 
Dari tabel 3-2 didapat.harga redaman sebesar 5 dB. 
74. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran ud a ra 
terminal output 6, didapatkan dari baris 72 - 73. 
75. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan salu r an 
udara 250 x 210 mm, setelah cabang terminal output 6. 
5 X 10,8 
a. Strouhal Number ( St) = 1987 f = 0. 027 f 
Nilai St ditulis pada baris 1 tabel 4-8 untu k 
masing-masing pita oktaf. 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 210 mm : 
v~· = 21,2/(0,25 X 0,21) = 403,8 m/min = 1325 fp m 
At = (0,25 x 0,21)/0,0929 = 0,6 sq ft 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 70 mm : 
Vz = 10,6/(0,25 x 0,07) = 605,7 m/min = 1987 f p m 
Az = (0,25 x 0,097/0,0929 = 0,2 sq ft 
b. Spectrum function F untuk saluran cabang termin al 
output 6, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
harga St seperti pada bar is 1 dan luas aliran = 0 ,2 
sq ft . Hasilnya ditulis pada baris 2 tabel 4- 10 . 
Tugo.s Akhi.r IV - 2 8 
c. Spectrum function F untuk saluran udara 250 x 210 mm, 
didapatkan dari gb. 3. 5 dengan memasukkan harga St 
seperti pada baris 1 dan luas aliran = 0,6 sq f t. 
Hasilnya ditulis pada baris 3 tabel 4-10 
d. Velocity function G, didapatkan dari gb.3.7 dengan 
memasukkan harga Vz = 1325 fpm dan V3 = 1987 fpn. 
Hasilnya ditulis pada baris 4 tabel 4-10. 
e. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 d an 
hasilnya ditulis pada baris 5 tabel 4-10. 
f. Tingkat daya bunyi yang dibangkitkan saluran udara 
terminal 6, didapatkan dari penjumlahan baris 2,4 d an 
5. Hasilnya ditulis pada baris 6 tabel 4-10. 
g. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 250 
x 210 mm, didapatkan dari penjumlahan baris 3,4 dan 5. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 1,7 3,4 6,8 135 27 54 108 216 
2 Spectrum functioN 58 52 44 38 32 25 16 6 
F untuk cabang 
3 Spectrum function 63 57 48 43 36 29 20 11 
F saluran utama 
4 Velocity function 3 3 3 3 3 3 3 3 
5 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H 
6 Lv oleh cabang 77 74 69 66 30 59 53 4 6 
7 Lv oleh saluran 82 79 74 71 67 63 57 5 1 
udara 250x150 mn 
To.bel 4.10 T~ngko.l do.yo. buny~ yang d~ho.s~lko.n perco.bo.ng o.n 
Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 
250 x 210 mm seperti pada baris 7 tabel 4-10, ditul is 
Tugas Akhi.r IV - 29 
pada baris 75 tabel 4-17. 
76. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 
terminal output 6, didapatkan dari tabel 4-10 baris 6. 
77. Menentukan total tingkat daya bunyi pada terminal output 
6 (250 x 70 mm), didapatkan dengan penjumlahan 
logaritmik baris 74 dengan baris 76. 
78. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
250 x 210 mm, didapatkan dengan penjumlahan logaritmik 
baris 72 dengan 75. 
79. Menentukan besar redaman pada elbow 90° kedua 250 x 2 10 
mm, didapatkan dari tabel 3-5. 
80. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbpw 90° kedua 
250 x 210 mm, didapatkan dari baris 78 - 79. 
81. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 90° 
kedua 250 x 250 mm 
5 D 5 X 10,18 
a. Strouhal Number (St) = -y- f = 1325 f = 0,038 f 
Nilai St untuk masing-masing pita oktaf ditulis pada 
baris 1 tabel 4-11. 
b. Spectrum function F didapat dari gb.3.3 untuk seti ap 
nilai St pada baris 1. Hasilnya ditulis pada baris 2 
tabel 4-11. 
c. Velocity function G, dari gb.3.6 didapatkan dengan 
memasukkan nilai V = 1325 fpm dan luas aliran = 0 ,6 
sq ft. Hasilnya -26 dB untuk setiap pita oktaf d an 
ditulis pada baris 3 tabel 4-il. 
d. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 
untuk setiap pita oktaf dan ditulis pada baris 4 
Tugas Akhi.r IV - 30 
tabel 4-11. 
e. Tingkat daya bunyi pita oktaf yang dihasilkan oleh 
elbow 90~ didapat dengan menjumlahkan nilai p ad a 
baris 2,3 dan 4 tabel 4-11. Hasilnya ditulis p ada 
baris 5 tabel 4-11. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (H z ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 2,4 4,8 9,5 19 38 76 152 304 
2 Spectrum function 64 45 38 35 32 28 25 20 
F (dari gb.3.3) 
3 Velocity function -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 
g (dari gb.3.6) 
4 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H (tabel 3-7) 
5 Lv oleh elbow 90° 54 38 34 34 34 33 33 31 
(F + G + H) dB 
0 Tabet 4-~~ Ti.ngkal daya bunyi. yang di.hasi.tkan etbov 90 
82. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 90° 
kedua 250 x 210 mm, didapatkan dengan penjumlahan 
logaritmik baris 80 dengan baris 81. 
83. Menentukan besarnya redaman oleh saluran udara 250 x 250 
mm sepanjang 1200 mm, antara elbow 90° kedua dengan 
percabangan saluran udara terminal output 7. Didapatkan 
dari tabel 3-4. 
84. Menentukan tingkat daya bunyi pada percabangan terminal 
output 7, didapatkan dari baris 82 - 83. 
85. Menentukan redaman pada saluran udara terminal output 7 
(250 x 70 mm) karena perbedaan luas penampang . 
Tuga.s Akhi.r IV - 31 
Prosentase luas : (259 x 70)/(250 x 210) x 100% = 33,3% 
Dari tabel 3-2 didapatkan harga redaman sebesar 5 dB. 
86. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran udara 
terminal output 7 (250 x 70 mm), didapatkan dari bar is 
84 - 85. 
87. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran 
udara 250 x 210 mm setelah cabang terminal output 7 : 
5 X 10,18 
a. Strouhal Number ( St) = 1325 f = 0, 038 f 
Nilai St ditulis pada baris 1 tabel 4-12 untu k 
masing-masing pita oktaf. 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 210 mm : 
Vt = 10,6/(0,25 x 0,21) = 201,9 m/min = 662 fpm 
At = (0,25 X 0,21)/0,0929 = 0,6 ~q ft 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 70 mm : 
V2 = 10,6/(0,25 x 0,07) = 605,7 m/min = 1987 fp m 
A2 = (0,25 x 0,097/0,0929 = 0,2 sq ft 
b. Spectrum function F untuk saluran cabang terminal 
output 7, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
harga St seperti pada bar is 1 dan luas aliran = 0 , 2 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 2 tabel 4-12. 
c. Spectrum function F untuk saluran udara 250 x 210 mm, 
didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan harga St 
seperti pada baris 1 dan luas aliran = 0,6 sq f t. 
Hasilnya ditulis pada baris 3 tabel 4-12. 
d. Velocity function G, didapatkan dari gb.3.7 dengan 
memasukkan harga V2 = 662 fpm dan Va = 1987 fpn. 
Hasilnya ditulis pada baris 4 tabel 4 - 12 . 
Tugas Akhi.r IV - 32 
e. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-7 dan 
hasilnya ditulis pada baris 5 tabel 4-12. 
f. Tingkat daya bunyi yang dibangkitkan saluran ud a ra 
terminal 7, didapatkan dari penjumlahan baris 2,4 dan 
5. Hasilnya ditulis pada baris 6 tabel 4-12. 
g. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 250 
x 210 mm, didapatkan dari penjumlahan baris 3,4 dan 
5. Hasilnya ditulis pada baris 7 tabel 4-12. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 2,4 4,8 9,5 19 38 76 152 304 
2 Spectrum functioN 55 47 42 35 29 21 12 4 
F untuk cabang 
3 Spectrum function 60 52 46 40 34 25 17 7 
F saluran utama 
4 Velocity function 3 3 3 3 3 3 3 3 
5 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H 
6 Lv oleh cabang 74 69 67 63 60 55 49 44 
7 Lv oleh saluran 79 74 71 68 65 59 54 4 7 
udara 250x150 mm 
Tabel 4-12 Ti.ngkal daya bunyi. yang dihasi.lkan percabang an 
Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 250 x 
210 mm seperti ditulis pada baris 7 tabel 4-12, ditul is 
pada baris 87 tabel 4-17. 
68. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran 
udara terminal output 7 (250 x 70 mm), didapat d a ri 
baris 6 tabel 4-12. 
89. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
Tugas Akhi.r IV - 33 
terminal output 7, didapatkan dengan penjumlahan 
logaritmik baris 86 dengan baris 88. 
90. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran udara 
250 x 210 mm setelah cabang terminal· 7. Didapatkan 
dengan penjumlahan logaritmik baris 84 dengan baris 87. 
91. Menentukan besarnya redaman oleh elbow 90° ketiga 250 x 
210 mm. Didapatkan dari tabel 3-5. 
92. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 90° ket iga 
250 x 210 mm. Didapatkan dari baris 90 - 91. 
93. Men en tukan t ingkat daya bunyi yang d ihas i lkan elbow 90° 
a. Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 210 mm 
V = 10,6/ (0,25 x 0,21) = 201,9 m/min = 662 fp m 
A = (0,25 x 0,21)/0,0929 = 0,6 sq ft 
Diameter ekivalen saluran udara (D) 
D = (4/rr x 250 x 210) 0 ' 5 = 258,5 mm = 10,18 inchi 
Strouhal Number (St) = 5V0 f = 5 x6~~' 18 f = 0,079 f 
Nilai St untuk masing-masing pita oktaf ditulis pada 
baris 1 tabel 4-13. 
b. Spectrum function F didapat dari gb.3.3 untuk set iap 
nilai St pada baris 1. Hasilnya ditulis pada baris 2 
tabel 4-13. 
c. Velocity function G, dari gb.3.6 didapatkan dengan 
memasukkan nilai V = 662 fpm dan luas aliran = 0,6 
sq ft. Hasilnya -40 dB untuk setiap pita oktaf dan 
ditulis pada baris 3 tabel 4-13. 
d. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8. 
untuk setiap pita oktaf dan ditulis pada baris 4 
Tugas Akhi.r IV - 34-
tabel 4-13. 
e. Tingkat daya bunyi pita oktaf yang dihasilkan o leh 
elbow 90°. didapat dengan menjumlahkan nilai p ad a 
baris 2,3 dan 4 tabel 4-13. Hasilnya ditulis p ada 
baris 5 tabel 4-13. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 4,9 9,6 193 385 77 154 308 304 
2 Spectrum function 45 39 35 32 28 25 20 5 
F (dari gb.3.3) 
3 Velocity function -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 
g (dari gb.3.6) 
4 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H (tabel 3-7) 
5 Lv oleh elbow 90° 21 18 17 17 16 16 14 2 
(F + G + H) dB 
0 Tabet 4-~3 Ti.ngkal daya bunyi. yang di.hasi.tkan etbov ~0 
94. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 90° 
ketiga, didapat dengan penjumlahan logaritmik baris 92 
dengan baris 93. 
95. Menentukan besarnya redaman oleh saluran udara 250 x 2 10 
0 
mm sepanjang 1625 mm, antara elbow 90 keempat 250 x 2 10 
mm. Didapatkan dari tabel 3-4. 
96. Menentukan redaman oleh elbow 90° .keempat, didapat kan 
dari tabel 3-5. 
97. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 90° keempat 
250 x 210 mm. Didapatkan dari baris 94 (baris 95 + 
96), hasilnya ditulis pada baris 97 tabel 4-17. 
Tug:as Alchir IV - 3 5 
98. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 90° 
keempat 250 x 210 mm, sama dengan langkah 93 kar ena 
parameternya sama. 
99. Menentukan total tingkat daya bunyi set~lah elbow 90° 
keempat 250 x 210 mm. Didapatkan dengan penjumlahan 
logaritmik baris 97 dengan baris 98. 
100. Menentukan besar redaman oleh saluran udara 250 x 2 10 
mm sepanjang 1000 mm, antara elbow 90° keempat d an 
percabangan saluran udara terminal output 8. Didapat kan 
dari tabel 3-4. 
101. Menentukan besar redaman pada saluran udara terminal 
output 8 karena perbedaan luas penampang. 
Prosentase luas : (250 x 79)/(250 x 210) x 100% = 33, 3% 
Dari tabel 3-2 didapat harga redaman sebesar 5 dB. 
102. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran ud a ra 
terminal output 8 (250 x 70). Didapatkan dari baris 99 
- (baris 100 + 101). 
103. Menentukan besar redaman oleh saluran udara 250 x 250 
mm sepanjang 2650 mm, antara percabangan empat saluran 
0 
udara dengan elbow 90 pertama 250 x 250 mm. Didapatkan 
dari tabel 3-4. 
104. Menentukan tingkat daya bunyi masuk elbow 90° pertama 
250 x 250 mm, didapat dari baris 34 - 103. 
0 105. Menentukan besar redaman pada elbow 90 pertama 250 x 
250 mm, didapatkan dari tabel 3-5. 
106. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 90° 
pertama, didapatkan dari baris 104 - 105. 
Tugas Akhi.r IV - 36 
107. Henentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 90° 
pertama 250 x 250 mm : 
a. Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 250 mm 
V = 37,5/ (0,25 x 0,25) = 600 m/min = 1968 fpm 
A = (0,25 x 0,25)/0,0929 = 0,7 sq ft 
Diameter ekivalen saluran udara (D) 
D = (4/rr x 250 x 250) 0~ = 282 mm = 10,10 inchi 
St h 1 N b (s) 5 D f - 5 X 10,10 f- 0,028 f rou a um er t = --y- - 1968 -
Nilai St untuk masing-masing pita oktaf ditulis p ada 
baris 1 tabel 4-14. 
b. Spectrum function F didapat dari gb.3.3 untuk set iap 
nilai St pada baris 1. Hasilnya ditulis pada baris 2 
tabel 4-14. 
c. Velocity function G, dari gb.3.6 didapatkan den g an 
memasukkan nilai V = 1968 fpm dan luas aliran = 0 ,7 
sq ft. Hasilnya -17 dB untuk setiap pita oktaf d an 
ditulis pada baris 3 tabel 4-14. 
d. Correction function H, didapatkan dari tabel 3-8 
untuk setiap pita oktaf dan ditulis pada baris 4 
tabel 4-14. 
e. Tingkat daya bunyi pita oktaf yang dihasilkan o leh 
elbow 90°. didapat dengan menjumlahkan nilai p a d a 
baris 2,3 dan 4 tabel 4-14. Hasilnya ditulis p a da 
baris 5 tabel 4-14. 
Tugas Akhi.r IV - 37 
No Uraian frekuensi center pita oktaf ( Hz) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 1,8 3,5 7 14 28 56 112 224 
2 Spectrum function 59 50 41 37 34 30 27 22 
F (dari gb.3.3) 
3 Velocity function -17 -17 -17 -17 -17 -17 -17 -17 
g (dari gb.3.6) 
4 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H (tabel 3-7) 
5 1.., oleh elbow 90° 58 52 46 45 45 44 44 42 
(F + G + H) dB 
0 
Tabel 4-14 Ti.ngkal daya bunyi. yang di.hasi.lkan elbo.., 90 
108. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 90° 
pertama 250 x 250 mm, didapatkan dengan penjumlahan 
logaritmik baris 106 dengan baris 107. 
109. Menentukan besar redaman oleh elbow 90° kedua 250 x 250 
mm, didapatkan dari tabel 3-5. 
110. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 90° ked ua 
250 x 250 mm, didapatkan dari baris 108 - 109. 
111. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 90° 
kedua 250 x 250 mm, sama dengan langkah No :107 karena 
parameternya sama. 
112. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 90° 
kedua 250 x 250 mm, didapat dengan penjumlahan 
logaritmik baris 110 dengan baris 111. 
113. Menentukan besar redaman oleh saluran udara 250 x 2 50 
mm sepanjang 534 mm, antara elbow 90° kedua dengan 
Tugas Akhi.r IV ..:. 38 
terminal output 9. Didapat dari tabel 3-4. 
114. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran uda ra 
terminal output 9, didapatkan dari baris 112 - 113. 
115. Menentukan besar redaman oleh saluran ud~ra 400 x 3 10 
mmn sepanjang 2125 mm, antara percabangan empat saluran 
udara dan elbow 90° 400 x 310 mm. Didapat dari tabel 
3-4, hasilnya ditulis pada baris 115 tabel 4-17. 
116. Menentukan besar redaman elbow 90° 400 x 310 mm, 
didapatkan dari tabel 3-5. 
117. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 90° 50 x 
250 mm, didapatkan dari baris 32 - (baris 115 + 116). 
118. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 9 0° 
500 x 250 mm 
a. Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 250 mm 
V = 75 I (0,40 x 0,31) = 604,8 m/min = 1984 fpm 
A = (0,40 x 0,31)/0,0929 = 1,33 sq ft 
Diameter ekivalen saluran udara (D) : 
D = (4/rr x 400 x 310)0 ' 5 = 397,3 mm = 15,64 inc h i 
5 D - 5 X 15,64 Strouhal Number (St) = -y- f - 1984 f = 0,0394f 
Nilai St. untuk masing-masing pita oktaf ditulis pada 
baris 1 tabel 4-15. 
b. Spectrum function F didapat dari gb.3.3 untuk seti ap 
nilai St. pada baris 1. Hasilnya ditulis pada baris 2 
tabel 4-15. 
c. Velocity function G, dari gb.3.6 didapatkan dengan 
memasukkan n i lai V = 1984 fp.m dan luas al iran= 1, 33 
sq ft . Hasilnya - 14 dB untuk s e tiap pita o ktaf d an 
Tuga.s Akhi..r IV - 39 
ditulis pada baris 3 tabel 4-15. 
d. Correction function H didapatkan dari gb.3-8 d an· 
hasilnya ditulis pada baris 4 tabel 4-15. 
e. Tingkat daya bunyi pita oktaf yang dihasilkan oleh 
elbow 90~ didapat dengan menjumlahkan nilai p ad a 
baris 2,3 dan 4 tabel 4-15.Hasilnya · ditulis p ada 
baris 5 tabel 4-15. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (H z ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Strouhal Number 1,8 3,5 7 14 28 56 112 224 
2 Spectrum function 59 50 41 37 34 30 27 22 
F (dari gb.3.3) 
3 Velocity function -17 -17 -17 -17 -17 -17 -17 -17 
g (dari gb.3.6) 
4 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H (tabel 3-7) 
5 Lv oleh elbow 90° 58 52 46 45 45 44 44 42 
(F + G + H) dB 
0 Tabet 4-15 Ti..ngka.l da.ya. bunyi yang diba.nki..la.ka.n etbov 90 
119. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 90°, 
didapatakan dengan penjumlahan logaritmik baris 117 
dengan baris 118. 
120. Menentukan besar redaman oleh saluran udara 500 x 250 
mm sepanj ang 2000 mm, an tara elbow dengan 
percabangan dua saluran udara. Didapatkan dari tabel 
3-4 dan ditulis pada baris 120 tabel 4-17. 
121. Menentukan redaman pada saluran udara cabang kiri 250 x 
250 mm karena perbedaan luas penampang . 
Tugas Akh\.r IV - 40 
Prosentase luas : (250 x 250)/(500 x 250) x 100% = 5 0 % 
Dari tabel 3-2 didapatkan harga redaman sebesar 3 dB . 
122. Menentukan besar redaman pada saluran udara caba ng 
kanan 250 x 250 mm karena perbedaan luas penampang. 
Identik dengan langkah 121. 
123. Menentukan tingkat daya bunyi pada cabang saluran ud a ra 
250 x 250 mmkiri, didapatkan dari baris 119 (bar is 
120 + 121). 
124. Menentukan tingkat daya bunyi pada cabang saluran ud a ra 
kanan , didapatkan dari baris 119 - (baris 120 + 122 ). 
125. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan caba ng 
saluran udara 250 x 250 mm kiri. 
a. Diameter ekivalen D = (4/rr x 500 x 250)0~ = 15,7 in 
Kecepatan udara dalam saluran udara 500 x 250 mm 
Vt = 75 I (0,5 x 0,5) = 600 m/min = 1968 fpm 
5 X 15 70 Str~uhal Number ( St) = 1968 f = 0, 039 f 
Nilai St ditulis pada baris 1 t a bel 4-16 untu k 
masing-masing pita oktaf. 
- Kecepatan udara dalam saluran udara 250 x 250 mm 
V = 37,5/(0,25 x 0,25) = 600 m/min = 1968 fpm 
A= (0,25 x 0,25)/0,0929 = 0,7 sq ft 
b. Spectrum function F untuk saluran udara 250 x 2 50 
mm kiri, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
harga St seperti pada baris 1 dan luas aliran = 0 , 7 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 2 tabel 4-16. 
c. Spectrum function F untuk saluran udara 250 x 250 mm 
kanan, didapatkan dari gb.3.5 dengan memasukkan 
Tuga.s Akhi..r IV - 41 
harga Sl seperti pad a bar is 1 dan luas al iran = 0 , 7 
sq ft. Hasilnya ditulis pada baris 3 tabel 4-16. 
d. Velocity function G, didapatkan dari gb.3.7 dengan 
memasukkan harga Vz = 1968 fpm dan V3 = 1968 fp m. 
Hasilnya ditulis pada baris 4 tabel 4-16. 
e. Corre6tion function H, didapatkan dari tabel 3-8 d an 
hasilnya ditulis pada baris 5 tabel 4-16. 
f. Tingkat daya bunyi yang dibangkitkan saluran udara 
kiri , didapatkan dari penjumlahan baris 2,4 dan 5. 
Hasilnya ditulis pada baris 6 tabel 4-16. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 800 0 
1 Strouhal Number 2,5 4,9 9,8 195 39 78 156 312 
2 Spectrum functioN 60 53 47 41 34 26 18 8 
F untuk cabang 
3 Spectrum function 60 53 47 41 34 26 18 8 
F saluran utama 
4 Velocity function 3 3 3 3 3 3 3 3 
5 Correction functi 16 19 22 25 28 31 34 37 
on H 
6 Lv oleh slr kiri 79 77 72 69 65 60 55 48 
7 Lv oleh sa luran 79 77 72 69 65 60 55 48 
udara kanan 
Tabel 4-16 Ti..ngkal daya bunyi.. yang di..hasilkan percabangan 
g. Tingkat daya bunyi yang dihasilkan saluran udara 
kanan, didaptkan dari penjumlahan baris 3,4 dan 5. 
Hasilnya ditulis pada baris 7 tabel 4-16. 
126. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan cabang 
Tugas Akhi.r IV - 42 
saluran udara 250 x 250 mm kanan, didapatkan dari bar is 
7 tabel 4-16. 
127. Menentukan total tingkat daya bunyi pada saluran ud a ra 
250 x 250 mm kiri, didapatkan dari penjumlahan 
logaritmik baris 124 dengan baris 125. 
128, tukan total tingkat daya bunyi pada cabang salu r an 
udara 250 x 250 mm kanan, d idapatkan dengan penjumlahan 
logaritmik baris 124 dengan baris 126. 
129. Menentukan besar redaman oleh elbow 250 x 250 
saluran udara kiri, didapatkan dari tabel 3-5. 
130. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 250 x 250 
mm saluran udara kiri, didapatkan dari baris 128 - 1 29. 
131. Menentukan tingkay daya bunyi yang dihasilkan elb ow 
250 x 250 mm saluran udara kiri. Sama dengan langkah 
107 karena parameternya sama. 
132. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 250 x 
250 mm saluran udara kiri (saluran udara terminal 
output 10). Didapatkan dengan penjumlahan logaritmik 
baris 130 dengan baris 131. 
133. Menentukan besar redaman ole saluran udara 250 x 250 mm 
cabang kanan sepanjang 1375 mm, antara percabangan 
saluran udara dan elbow 250 x 250 mm saluran udara 
kanan. Didapatkan dari tabel 3-4. 
134. Menentukan besar redaman pada elbow 250 x 250 mm, 
didapatkan dari tabel 3-5. 
135. Menentukan tingkat daya bunyi setelah elbow 250 x 250 
mm saluran udara kanan, didapatkan dari baris 128 
Tugas Akhir IV - 43 
(baris 133 + 134). 
136. Menentukan tingkat daya bunyi yang dihasilkan elbow 250 
x 250 cabang saluran udara kanan. Sama dengan langkah 
107 karena parameternya sama. 
137. Menentukan total tingkat daya bunyi setelah elbow 250 x 
250 mm cabang saluran udara kanan. Didapatkan dengan 
penjumlahan logaritmik baris 135 dengan baris 136, 
138. Menentukan besarnya redaman oleh saluran udara 250 x 
250 mm sepanjang 500 mm, antara elbow dan terminal 
output 11. Didapatkan dari tabel 3-4. 
139. Menentukan tingkat daya bunyi pada saluran ud a ra 
terminal output 11. Didapatkan dari baris 137 - 138. 
Tabel 4-17 Perhi.tungan tingkat daya bunyi pada saturan udara 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (Hz ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Lv yang diradisi 83 84 97 89 87 86 80 78 
kan outlet fan 
2 Redaman oleh due 0,7 0,7 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0 ,2 ti.ng 7!50x400mm se 
panjang 11!50 mm 
3 Redaman oleh el 1 3 7 6 4 3 3 3 
bov 0 90 . Tabel 4-2 
4 Lv setelah elbov 81 80 90 83 83 83 77 75 
5 Lv o l eh elbov 90 0 65 61 57 56 56 56 56 53 
Tabel 4-2 
6 Lv tot at setela.h 81 80 90 83 83 83 77 75 
elbov 0 90 
Tugas Akhi..r IV - 44 
7 Redaman oleh due 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0, 1 
l i..ng 750x400mm s~ 
panjang 450 mm 
8 Lv d\. cabang kelu 81 80 90 83 83 83 77 75 
aran 250x150 mm 
9 Redaman dar\. salu 8 8 8 8 8 8 8 8 
luran 250x150 mm 
10 Redaman dar\. due 0 0 0 0 0 0 0 0 
l \.ng 700x 400 mm 
11 Lv pada ducli.ng 73 72 82 75 75 75 69 67 
250x150 mm 
12 Lv pada duct i. ng 81 80 90 83 83 83 77 75 
700x400 mm 
13 Lv oleh ducli.ng 75 70 68 65 61 56 50 44 
250x150mm Tab. 4-3 
14 Lv oleh duel\. ng 82 77 74 71 67 61 56 50 
700x400 mm Tb. 4-3 
15 Lv total pad a ke 77 74 82 75 75 75 69 67 
l uaran 250x150 mm 
16 Lv total pad a due 83 82 90 83 83 83 77 75 
t i.ng 700x400 mm 
17 Redama.n o l eh due 2,9 2,9 1,4 0,7 0,7 0,7 0,7 07 , 
t i.ng 700x400mm se 
panjang 4775 mm 
18 Lv d\. per caba.ngan 80 79 89 82 82 82 76 74 
ducti.ng 
19 Reda.ma.n da.ri. due 3 3 3 3 3 3 3 3 
t i.ng 600x250 mm 
20 Reda.ma.n da.ri. due 4 4 4 4 4 4 4 4 
t \.ng 400x 310 mm 
21 Reda.ma.n da.r\. due 8 8 8 8 8 8 8 8 
l \.ng 255x150 mm 
22 Redama.n da.ri. due 7 7 7 7 7 7 7 7 
t i.ng 250x250 mm 
23 1.... pa.da. ducl\.ng 77 76 86 79 79 79 73 71 
600x250 mm 
24 1 .... pa.da. ducl\.ng 76 75 85 78 78 78 72 70 
400x310 mm 
Tugo.s · Akhi.r I V - 45 
25 Lv po.da. duct i ng 72 71 81 74 74 74 68 66 
250x150 mm 
26 Lv pa.do. duct i. ng 73 72 82 75 75 75 69 67 
250x250 mm 
27 Lv oteh duct i ng 82 77 74 69 67 61 56 50 
cSOOx250 mm.Tb 4-4 
28 Lv oteh dueling 81 76 73 68 66 60 55 49 
400x310 mm.Tb 4-4 
29 Lv oleh dueling 75 70 67 62 60 54 49 43 
250x150 mm.Tb 4-4 
30 Lv oteh duct i. ng 77 72 69 64 62 56 51 45 
250x250 mm.Tb 4-4 
31 Lv tota.t pa.da. due 83 80 86 79 79 79 73 71 
ling 600x 2 50 mm 
32 Lv t ota.t pa.da. due 82 79 85 78 78 78 72 70 
l i.ng 400x310 mm 
33 Lv t ola.t pa.da. due 77 74 81 74 74 74 68 66 
t. ing 250x 150 mm 
34 Lv t ola.t pa.da. due 78 75 82 75 75 75 69 67 
ling 250x 250 mm 
35 Reda.mo.n o t eh due 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0, 1 
ling 250x 150 mm 
sepa.njo.ng 334 mm 
36 Lv pa.da. kelua.ra.n 77 74 81 74 74 74 68 66 
Z50x150 mm 
37 Redamo.n oleh due 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0 , 4 
t. i. ng 600x 2 50 mm 
sepo.njo.ng 1400 mm 
38 R e da.mo.n o l eh due 3 3 3 3 3 3 3 3 
t. i.ng 900x 250 mm 
39 Reda.mo.n oteh el 0 0 1 4 6 6 4 3 
bov 90 
0 
40 Lv seleta.h elbov 79 76 82 72 70 70 66 65 
0 
90 300>c250 mm 
41 Lv oteh et bov 0 58 53 48 47 47 47 47 46 90 
Ta.bel 4-5 
42 Lv tota.l sate l a.h 79 76 82 72 70 70 "66 65 
elbov 90 0 
43 Reda.ma.n o l eh due 1 1 1 1 1 1 1 1 
ling 230x290 mm 
Tugas Akhi.r · IV - 46 
44 Redaman o\.eh due 3 3 3 3 3 3 3 3 
li.ng 250x i50 mm 
45 Lv pada dueli.ng 78 75 81 71 69 69 65 64 
230x290 mm 
46 Lv pada dueli.ng 76 73 79 69 67 67 63 6 2 
2 50x i 50 mm 
47 Lv o\.eh duel i. ng 73 69 65 63 59 54 49 44 
230x290 mm.Tb 4-<S . 
48 Lv o\.eh dueli.ng 71 67 63 61 57 52 47 4 1 
2 50x i 50 mm ) 
49 Lv lola\. pad a. ke 79 76 81 72 69 69 65 64 
\.uaran 230x290 mm 
50 Lv l 0 l a.\. pa.da. due 77 74 79 70 67 67 63 6 2 
ling 250x i50 mm 
51 R edam an o \. eh due 2,1 2,1 1,6 1 1 1 1 1 
li.ng 250x i50 mm 
3485 mm 
52 Lv pada ke\.uara.n 75 72 77 69 66 66 62 6 1 
250xi50 mm 
53 Reda.man o\.eh due 3 3 3 3 3 3 3 3 
l i.ng 300x250 mm 
54 Redama.n o \. eh e\. 0 0 1 4 6 6 4 3 
0 
bov 90 300x250 mm 
55 Lv sele\.ah e\.bov 79 76 82 72 70 70 66 65 
0 
90 300x250 mm 
56 Lv o\. eh e\. bov 0 62 55 50 48 48 47 47 4 6 90 
Tabe\. 4-7 
57 Lv l 0 l a.\. sele\.a.h 79 76 82 72 70 70 66 65 
elbov 
0 
90 
58 R edama.n o l eh due 1 1 1 1 1 1 1 1 
li.ng 230x290 mm 
59 R eda.man o l eh due 2 2 2 2 2 2 2 2 
ling 250x2i0 mm 
60 Lv pad a dueling 78 75 81 71 69 69 65 64 
230x290 mm 
61 Lv pa.da duel i. ng 77 74 81 70 68 68 64 63 
250x2 iO mm 
62 Lv o\.eh dueling 75 72 67 64 60 56 51 44 
230x290 mm.Tb. 4-3 
Tuga.s Akhir IV - 47 
63 1._. oleh dueling 73 70 65 62 58 54 49 4 2 
250x2i0 mm.Tb 4-<S 
64 Lw l ola.l pa.da. ke 80 78 81 72 70 69 65 64 
l ua.ra.n 2 30x290 mm 
65 1._. lola.l pa.da. due 78 75 80 71 68 68 64 63 
ling 250x2i0 mm 
66 Reda.ma.n oleh due 1,4 1,4 1,1 0,7 0,7 0,7 0,7 0 ,7 
l i.ng 250x2i0 mm 
s epa.n j a.n g 2455 mm 
67 Reda.ma.n oleh el 0 0 1 4 6 6 4 3 
0 
bo'w' 90 250X2 iOmm 
68 Lw selela.h elbo'w' 77 74 78 66 61 61 59 59 
0 
90 250x2 iO mm 
69 1._. oleh elbo'w' 0 58 51 46 44 44 43 43 4 2 90 
Ta.bel 4-9 
70 1._. lola.l sel e l a.h 77 74 78 66 61 61 59 59 
elbo'w' 90 
0 
71 Reda.ma.n oleh due 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0 ,1 
l i.ng 250x2i0 mm 
sepa.njang 350 mm 
72 L'w' pa.da. perea.ba. 77 74 78 66 61 61 59 59 
nga.n kel uo.ra.n 
73 Redo.mo.n po.da. due 5 5 5 5 5 5 5 5 
li.ng 250x70 mm · 
74 1._. pa.da. kelua.ro.n 72 69 73 61 56 56 54 54 
250x70 mm 
75 Lw ol eh duel i. ng 82 79 74 71 67 63 57 51 
250x2i0mm. Tb 4-iO 
76 Lw oleh dueling 77 74 69 66 63 59 53 4 6 
250x70 mm. Tb 4-iO 
77 1._. lola.l po.da. ke 78 75 74 67 64 61 56 55 
l uo.r a.n 2 50x70 mm 
78 1._. lola.l pa.da. due 83 80 79 72 68 65 61 60 
li.ng 250x 2 iO mm 
79 Redo.mo.n oleh el 0 0 1 4 6 6 4 3 
0 
bov 90 
80 1._. selela.h elbov 83 80 78 68 62 59 57 57 
0 
90 250X2i0 mm 
81 L w o l eh e l bov 0 54 38 34 34 34 33 33 3 1 90 
Ta.bet 4- i i 
Tugas Akhi.r IV - 48 
82 Lv t oto.t seteto.h 83 80 78 68 62 59 57 57 
0 
etbov 90 
83 Redaman oteh due 0,7 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0 ,4 
ti.ng 2.50 x 2 1.0mm 
sepanjang 1.200 mm 
84 Lv pado. perc abo. 82 79 77 68 62 59 57 57 
ngo.n ket uaro.n PL2 
85 Redaman oteh due 5 5 5 5 5 5 5 5 
ti.ng 250x70 mm 
86 Lv pado. ketuaro.n 77 74 72 63 57 54 52 52 
250x70 mm 
87 Lv oteh duct i. ng 79 74 71 68 65 59 54 4 7 
250x21.0mm.Tb 4-1.2 
88 Lv oteh dueling 74 69 67 63 60 55 49 44 
250x70 mm. Tb 4-1.2 
89 Lv t oto.t pad a ke 79 75 73 66 62 58 55 53 
tuo.ran 250x70 mm 
90 Lv pado. duel i. ng 84 80 78 71 67 63 59 57 
250x21.0 mm 
91 Redaman oteh etb 0 0 1 4 6 6 4 3 
0 
bov 90 250x21.0mm 
92 Lv setetah etbov 84 80 77 67 61 57 55 54 
0 
90 250x21.0 mm 
93 Lv oteh etbov 0 21 18 17 17 16 16 14 2 90 
To.bet 4-1.3 
94 Lv selet o.h etbov 84 80 77 67 61 57 55 54 
0 
90 
95 Re~aman oteh due 1 1 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0 ,5 
ti.ng 250x21.0 mm 
sepanjo.ng 1.625 mm 
96 Redaman oteh et 0 0 1 4 6 6 4 3 
0 
bov 90 
97 Lv setet ah et bov 83 79 75 62 54 50 50 50 
0 
90 250x 21.0 mm 
98 Lv oteh et bov 0 21 18 17 17 16 16 14 2 90 
Tabet 4-1.3 
99 Lv l oto.l s·etetah 83 79 75 62 54 50 50 50 
0 
etbov 90 
100 Redaman oteh due 0,6 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0 ,3 
ti.ng 250x 21.0 mm 
sepanjo.ng 1.000 mm 
Tugas Akhi.r I V - 49 
101 Redaman oleh due 5 5 5 5 5 5 5 5 
ti.ng 250x70 mm 
102 Lv pado. k elua.ro.n 77 73 69 67 49 45 45 45 
250x70 mm 
103 Reda.mo.n oleh due 1,6 1,6 1,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0, 8 
t ing 250x250 mm 
sepo.njo.ng 2650 mm 
104 Lv mo.suk perc a.bo. 76 73 81 74 74 74 68 66 
nga.n 250x250 mm 
105 Redo.ma.n oleh el 0 0 1 4 6 6 4 3 
0 
bov 90 250x250 mm 
106 Lv setelo.h elbov 76 73 80 70 68 68 64 63 
0 
90 250x250 mm 
107 Lv oleh elbov 0 58 52 46 45 45 44 44 42 90 
250x250 mm 
108 Lv t oto.l setelo.h 76 73 80 70 68 68 64 63 
elbov 90 
0 
109 Redo.mo.n oleh el 0 0 1 4 6 6 4 3 
0 
bov 90 
110 Lv selelo.h elbov 76 73 79 66 62 62 60 60 
0 
90 250x250 mm 
111 Lv oleh 0 58 52 46 45 45 44 44 42 elbov 90 
To.bel 4-14 
112 Lv l olo.l setelo.h 76 73 79 66 62 62 60 60 
elbov 90 
0 
113 Reda.man oleh due 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0, 2 
ti.ng 250x 250 mm 
sepo.n jo.ng 534 mm 
114 Lv po.da kelua.ro.n 76 73 79 66 62 62 60 60 
250x250 mm 
115 Redama.n oleh due 1,3 1,3 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0, 3 
ling 400x310 mm 
sepo.n jo.ng 2125 mm 
116 Redama.n oleh el 0 0, 1 4 6 6 4 3 
0 
bov 90 
117 Lv selela.h elbov 81 78 80 72 72 74 69 67 
0 
90 
118 Lv oleh 0 56 50 48 46 46 45 45 43 elbov 90 
Ta.be l 4-15 
119 Lv l ota.l setelo.h 81 78 80 72 72 74 69 67 
elbov 90 0 
Tuga.s Akhi.r IV - 50 
120 Reda.ma.n oleh due 1,2 1,2 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0, 3 
li.ng 500x250 mm 
s epa.n ja.n g 2000 mm 
121 Reda.ma.n oleh due 3 3 3 3 3 3 3 3 
ling 250x250 mm 
122 Reda.ma.n oleh due 3 3 3 3 3 3 3 3 
ling 250x250 mm 
C ka.na.n> 
123 Lv pa.da. dueling 77 74 76 69 69 71 66 64 
250x250 mm ki ri 
124 Lv pa.da. dueling 77 74 76 69 69 71 66 64 
250x250 mm ka.na.n 
125 Lv oleh dueling 79 77 72 69 65 60 55 48 
250x250 mm ckiri> 
Ta.bet 4- j, 6 
126 Lv oleh dueling 79 77 72 69 65 60 55 48 
250x250mm <ka.na.n> 
Ta.bet 4- j, 6 
127 Lv lola.l dueling 81 79 77 72 70 71 66 64 
250x250 mm kiri 
128 Lv t.ot.a.t dueling 81 79 77 72 70 71 66 64 
250x250 mm k a.na.n 
129 Reda.ma.n oleh el 0 0 1 4 6 6 4 3 
bov 250x 2 50 mm 
130 Lv set.ela.h elbov 81 79 76 68 64 65 62 61 
250x250 mm ki.ri. 
131 Lv oleh elbov 58 52 46 45 45 44 44 42 
Ta.bel 
·- j," 
132 Lv t.olo.l set.ela.h 81 79 76 68 64 65 62 61 
elbov 250x250 mm 
ckelua.ra.n> 
133 Reda.ma.n oleh due 0,8 0,8 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0, 4 
ling 250x250 mm 
sepa.nja.ng 1375 mm 
134 Reda.ma.n oteh el 0 0 1 4 6 6 4 3 
bov 250x250 mm 
135 Lv set.elah elbow 80 78 75 68 64 65 62 61 
136 Lv oleh elbov 58 52 46 45 45 44 44 42 
Ta.bet 4- j, 4 
Tugo.s Akhir IV - 51 
137 Lv l ola.l selela.h 80 78 75 68 64 65 62 61 
elbov 250x250 mm 
138 Reda.ma.n oleh due 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0, 2 
l i ng 250x 250 mm 
sepa.nja.ng 500 mm 
139 Lv pa.da. kelua.ra.n 80 78 75 68 64 65 62 61 
250X250 mm 
140. Menentukan kerugian refleksi akhir pada saluran ud ar 
keluaran (terminal output). Didapatkan dari tabel 3 ~7 
untuk : 
- Ukuran sakuran udara keluaran 250 x 70 mm 
17 dB, 14 dB, 8 dB, 4 dB, 0 dB, 0 dB, 0 dB, 0 dB, 
untuk masing-masing pita oktaf. 
- Ukuran saluran udara keluaran 250 x 250 mm, 250 x 150 
mm, dan 230 x 290 mm 
14 dB, 8 dB, 4 db, 1 db, 0 dB, 0 dB, O.dB, 0 d B, 
untuk masing-masing pita oktaf. 
141. Harga tingkat daya bunyi keluar saluran udara keluaran 
adalah harga tingkat daya bunyi masuk saluran keluar an 
dikurangi kerugian refleksi akhir. 
Harga tingkat ~aya bunyi masuk saluran udara keluaran, 
didapatkan dari tabel 4-17. 
Tingkat daya bunyi keluar saluran udara keluaran 1 
( 2 50 x 15 0 mm ) : 
Tugas Akhi.r IV - 52 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (H z ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Lv masuk sa luran 77 74 82 75 75 75 69 67 
keluaran 1 (dB) 
2 Kerugian refleksi 12 8 4 1 0 0 0 0 
akhir (dB) 
3 Lv keluar saluran 65 66 78 74 75 75 69 67 
keluaran 1 (dB) 
Dengan cara yang sama didapat tin~kat daya bunyi un tuk 
saluran udara keluaran yang lain seperti tabel di bawah. 
No Uraian frekuensi center pita oktaf (H z) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1 Lv keluar saluran 65 66 77 73 74 74 68 66 
keluaran 2 (dB) 
2 Lv keluar saluran 67 68 77 71 69 69 65 64 
keluaran 3 (dB) 
3 Lv keluar salurati 63 64 73 68 66 66 62 61 
keluaran 4 (dB) 
4 Lv keluar saluran 68 70 77 71 70 69 65 64 
keluaran 5 (dB) 
5 Lv keluar saluran 61 63 66 63 63 61 56 55 
keluaran 6 (dB) 
6 Lv keluar saluran 62 Ei3 65 62 61 58 55 53 
keluaran 7 (dB) 
7 Lv keluar saluran 60 61 61 63 48 45 45 45 
keluaran 8 (dB) 
8 Lv keluar saluran 64 65 75 65 62 62 60 60 
keluaran 9 (dB) 
9 Lv keluar saluran 69 71 72 67 64 65 62 61 
keluaran 10 (dB) 
10 Lv keluar saluran 68 70 71 67 64 65 62 61 
keluaran 11 (dB) 
Tabel 4-18 Ti.ngkal daya bunyi. keluar sa.'l.uran ke'l.uaran 
Tugas Akhir IV - 53 
4.3.2 Kebisingan Saluran Udara Starboard Kamar Mesin 
Untuk menghitung tingkat daya bunyi yang diradiasi kan 
keluar oleh keluaran udara (terminal output) pada sis tem 
saluran udara starboard, dilakukan dengan cara yang s ama 
seperti perhitungan pada portside. 
Tingkat daya bunyi yang diradiasikan keluar tiap-t iap 
keluaran udara pada sistem saluran udara starboard, ditu lis 
dalam tabel 4-19 di bawah. 
No Uraian frekuensi 
63 125 
1 Lv keluar saluran 64 71 
keluaran 1 (dB) 
2 Lv keluar saluran 63 67 
keluaran 2 (dB) 
3 Lv keluar saluran 55 62 
keluaran 3 (dB) 
4 Lv keluar saluran 62 63 
keluaran 4 (dB) 
5 Lv keluar saluran 63 63 
ke luaran 5 (dB) 
6 Lv keluar saluran 61 61 
keluaran 6 (dB) 
7 Lv keluar saluran 66 67 
keluaran 7 (dB) 
8 Lv keluar saluran 64 68 
keluaran 8 (dB) 
9 Lv keluar saluran 67 69 
keluaran 9 (dB) 
Tabel 4-19 TLngkat daya bunyi. 
starboard 
250 
88 
83 
81 
76 
74 
73 
68 
70 
69 
center pita oktaf (H z) 
500 1000 2000 4000 8000 
83 82 81 75 73 
79 78 77 71 69 
74 71 70 66 65 
73 74 74 68 66 
69 68 68 64 63 
67 64 64 62 61 
65 64 64 60 58 
70 69 69 65 60 
66 63 63 59 57 
keluar saluran udar a 
KESIMPULAN 
Dari hasil uraian dan pembahasan pada bab-bab di dep a n, 
tentang tingkat daya bunyi sistem ventilasi udara kamar 
mesin KM CARAKA JAYA III, maka dapat disimpulkan : 
1. Tingkat daya bunyi yang 
pada type fan, tekanan 
d ihasi lkan fan tergan t ug 
total, kapasitas udar a, 
putaran fan dan jumlah daun fan. 
2. Dalam sistem ventilasi udara, tingkat daya bu nyi 
yang dihasilkan fan merupakan sumber bunyi masu kan 
dalam sistem saluran udara. 
3. Pada percabangan saluran udara, besarnya tingkat 
daya bunyi yang ditransmisikan pada tiap-tiap caba ng 
saluran udara, tergantung dari prosentase 
penampang saluran udara cabang terhadap 
penampang saluran udara utama. 
l u as 
l u as 
4. Percabangan saluran udara membangkitkan tingkat d a ya 
bunyi, yang besarnya tergantung pada dimensi salur an 
udara, kecepatan dan kapasitas udara yang melintasi 
percabangan. 
5. Karakteristik kebisingan pada elbow 
saluran udara, yaitu : 
( bengkokan) 
pada sisi aliran masuk elbow akan bersifat meredam I 
mengurangi tingkat daya bunyi dan pada sisi alir an 
keluar akan menghasilkan bunyi. 
Tugae Akhi.r v - 2 
6. Besarnya redaman tingkat daya bunyi dari elb ow 
saluran udara tergantung pada dimensi elbow. 
7. Besarnya tingkat daya bunyi yang dihasilkan 
tergantung dari ukuran, kecepatan 
kapasitas udara yang melewati elbow. 
elbow, 
d an 
8. Besarnya tingkat daya bunyi yang dihasilkan fan pada 
sistem ventilasi udara kamar mesin KM CARAKA JAYA 
III, didapat dengan penjumlahan logaritmik 
pada baris 5 tabel 4-1, hasilnya 97 dB. 
nil ai 
9. Besarnya tingkat daya bunyi yang diradiasikan kelu ar 
melalui tiap-tiap keluaran uda~a (terminal outpu t) 
sistem saluran udara port side, didapat dengan 
penjumlahan logaritmik nilai pada tiap-tiap bar is 
tabel 4-18. 
10. Besarnya tingkat daya bunyi yang diradiasikan kelu ar 
melalui tiap-tiap keluaran udara (terminal outpu t) 
sistem sa luran udara star bo a rd, d idapat dengan 
penju~lahan logaritmik nilai pada tiap-tiap bar is 
tabel 4-19. 
11. Menurut standar OSHA untuk tingkat kebisingan fan 97 
dB, diijinkan kerja terus menerus di daerah sekitar 
fan selama 3 jam 02 menit (tanpa perlindungan 
telinga). 
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HODEL A B c D E r 1f p 
n-l'CL~..:] lic;n 1~c;o !510 f 54 7 9 14 5 12 1'5 TOP F'A-R-L'i-? IL<;O 1)')0 1510 15!.7 9 !4 5 112 !15 
Fl- R-.!. c:;_L IL r;o ~')0 510 1547 9 i4. 5 12 15 
F.l- R-c;('1-1 r~oo ILJOO f560 !5Q7 9 4 5 12 15 
V1-~-'i0-;:l IC;oo ILJOO 1560 1597!9 14.5 12 15 
fA-B-'><;-1 ~~IX) 1400 610 6!.71 9 14 5 12 15 
n-s.-ss:..z 550 400 610 647! 9 4.5 12 15 
FA-B-60-1 ~on 400 660 69719 14 5 12 15 
.. FA-B-65-1 650 4oo 710 t7li2 9 4~2 16 15 
F'A-B-70-1 !7oo ~0 1760 1797 9 !t.5 16 15 
+- ~ FA-B-?S-2 750 500 BZO 859 11.214.5 16 19 FA-B-80-2 !800 soc 18?0 909 12 l,.; 16 19 
BOTTOM fA-B-80- '!. 800 [5oo 870 !909 1214.5 16 19 
ou.v.l 
NO.1 , 2 EhG RM VENJ· FAN 
f1 s T. tr I y 1fEIORT 
!330 215 '315 13'5 185 165 661\.J 
~~0 275 ~p; nr; 165 185 ?4 
1330 275 315 135 185 165 69 
1355 !}00 340 135 210 190 77 
355 300!340 135 210 190 I 87 
1380 32'01360 135 195 205 q4 
380 320 350 135 195 205 104 
405 ~5 405 ns 195 205 108 
430 370 4 '30 B" 195 205 11 4 
455 390 455 135 210 220 B 5 
480 410 490 135 255 245 184 
505 435 515 135 255 245 191 
505 435 515 135 2::5 245 191 ; 
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